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PROJECTE FI DE CARRERA 
 
RESUM 
 
El present projecte té com a objectiu principal l’automatització d’una part del 
procés productiu del cava. Concretament, la millora que es desitja realitzar 
consisteix en la instal·lació d’un autòmat programable que controli l’emplenat i 
buidat dels dipòsits d’emmagatzematge. Aquest control es realitzarà utilitzant 
sensors capacitius, encarregats de controlar els nivells, tant alt com baix, dels 
citats dipòsits. 
A part de controlar en tot moment l’estat en que es troben les tines, el PLC 
governarà les vàlvules i bombes peristàltiques empleades en el tràfec del vi. 
Un altre dels motius que ha suscitat la realització d’aquest projecte ha estat la 
realització d’un estudi de les condicions de temperatura i humitat dels cellers. Les 
esmentades variables influeixen directament en el temps en que triga el cava a 
realitzar la segona fermentació. L’enregistrament d’aquestes variables, durant un 
llarg termini de temps, permetrà un posterior estudi que determinaria si, una valors 
concrets de temperatura i humitat, són els ideals per a l’obtenció d’un producte 
òptim. 
Per finalitzar, un altra millora que es plantejarà serà la de l’enllumenat dels 
cellers. Es pretén instal·lar detectors de presència que permetin encendre els llums 
únicament en la zona on es detecti presència, evitant també que aquests puguin 
romandre encesos quan no sigui necessari.  
Una excessiva quantitat de llum pot afectar a la qualitat del cava. Alhora, es 
reduiria notablement el consum elèctric. Així doncs, els detectors de presència 
resoldrien dos problemes reals.  
 
 
Paraules clau: 
 
Autòmat Programable PLC Control 
Sensor Capacitiu Transductor Temperatura 
Automatització Humitat Presència 
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Sensor capacitiu Allen-Bradley model 875CP: full de característiques 
Electrovàlvula de 2 vies Electrotaz model 292C-50: full de característiques 
Bomba peristàltica Inoxpa model PV-60: full de característiques 
Bomba peristàltica PV-60: instruccions d’instal·lació, servei i manteniment 
Autòmat programable Omron model CJ1M: full de característiques 
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E/S remotes Omron: informació d’aplicacions 
Mesurador d’humitat PCE Group model FMU 4DATA: full de característiques 
Sensor d’humitat PCE Group model FMU FSRF: característiques 
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Detector de presència Ibérica de Automatismos model 41-300: full de característiques 
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INTRODUCCIÓ 
 
Una simple visita a les Caves Castellblanch va suscitar la realització del projecte que 
s’exposarà a continuació. L’objectiu d’aquest serà modernitzar part del procés productiu a 
través d’autòmats programables, així com la millora de l’enllumenat dels cellers. 
Tanmateix, s’ha considerat interessant l’estudi de les condicions ambientals dels cellers 
per comprovar com aquestes influeixen en la qualitat del producte final. 
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1 MEMÒRIA 
1.1 Característiques de l’empresa 
 
1.1.1 Empresa objecte d’estudi 
 
L’empresa Castellblanch, fundada l’any 1908 per la família Parera, és un dels cellers més 
antics que elaboren cava a la comarca de l’Alt Penedès (veure plànol PL-01). Alhora és també el 
motiu d’estudi en el present projecte. 
 
Les caves Castellblanch s’ubiquen en el terme municipal de Sant Sadurní D’anoia (Comarca 
del Penedès). (Veure plànol PL-02). L’afrça exacte és: Avinguda Casetes Mir, 2. Sant Sadurní 
d’Anoia (veure plànol PL-03). 
 
 
1.1.2 Descripció de l’empresa. 
 
Les caves Castellblanch basen la seva activitat en l’elaboració de vins carbònics, amb la 
Denominació d’Origen Cava. Concretament l’empresa realitza els processos de filtrat, donat que el 
vi base ja arriba fermentat des de les cooperatives vinícoles encarregades del cultiu del raïm. Així 
mateix, es realitza la segona fermentació, que es dóna en la pròpia ampolla, i el tractament final 
del producte, com l’etiquetatge i empaquetat. 
 
 
1.1.2.1 Distribució 
 
 L’empresa es distribueix en dues grans zones: la planta de producció i els cellers. A 
continuació, es detallarà la distribució d’ambdues parts. 
 
Planta de producció 
  
La planta de producció (veure plànol PL-05) es troba a nivell de carrer i es divideix en tres 
espais ben diferenciats. El primer dels espais el forma la sala de dipòsits d’emmagatzematge, que 
ocupa una superfície de 969 m2. En ells es troben un total de 33 dipòsits, dels quals tres tenen una 
capacitat per a 80.000 litres de vi i els trenta restants de 24.000 litres. 
 
 La sala de dipòsits (plànol PL-06) també compta amb un equip especial encarregat de dur a 
terme l’estabilització tartàrica del vi, procés explicat a l’apartat 1.1.3.1 Per últim, també es disposa 
de bombes hidràuliques, filtres mòbils i algun petit dipòsit. 
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 El segon dels espais és la planta de producció pròpiament dita, amb un total de 1277 m2. En 
aquesta es duu a terme l’elaboració del producte final, que va des de l’extracció de mares per 
degollament fins a la preparació del producte per a la seva venda.  
 La tercera i última part de la planta de producció l’ocupa el magatzem de publicitat i la fusteria, 
de 969 m2. 
 
Cellers 
 
 La zona dels cellers (plànols PL-07, PL-08 i PL-09) la formen un total de tres plantes, totes 
elles subterrànies. La planta -1 ocupa un total de 4396 m2. En ella es troba l’equip de refrigeració, 
situat en una sala de 96 m2. Al costat de la citada estància, s’ubica la zona de càrrega dels toros, 
que sumen un total de 20 unitats. La superfície restant és utilitzada com a magatzem, on el cava 
realitzarà la seva segona fermentació i envelliment.  
 
 
  
- PFC -  
15 
 
1.1.3 Procés d’elaboració 
 
1.1.3.1 Elaboració de vins carbònics: 
 
Els vins carbònics són aquells que contenen en dissolució certes quantitats més o menys 
importants d’anhídrid carbònic (CO2), mantenint-se hermèticament dins de les ampolles i pressions 
variables. Aquest gas es pot obtenir  mitjançant diversos sistemes d’elaboració. Depenent del tipus 
de gas, els vins carbònics s’agrupen en les següents categories: 
 
Tipus de vi carbònic Origen del CO2 
Pressió del 
CO2 a 20 ºC 
Grau alcohòlic 
adquirit (% Vol.) 
Escumós 
 
Cava 
Natural 
Fermentació en ampolla 
Granvàs 
Natural (endogen) 
UE: > 3 bar 
 
E: > 3,5 bar 
E: > 4 atm 
E: > 4 atm 
E: > 4 atm 
E: 10,8 a 12,8 
UE: > 9,5 
Agulla Natural (endogen) 
E:  < 3 atm 
UE: 1,0 a 2,5 
bar 
E:  > 9,0 
UE: > 7,0 
Escumós-gasificat o gasificat 
Natural (endogen) 
i afegit (exogen) 
E: > 4 atm 
UE: > 3 bar 
E: 9,5 
UE: 9,0 
Agulla-gasificat o gasificat 
Natural (endogen) 
i afegit (exogen) 
E: > 4 atm 
UE: 1,0 a 2,5 
bar 
E: 9,5 
UE: 7,0 
Taula 1: Classificació dels vins carbònics segons el tipus de gas.  
E: Reglamentació espanyola. UE: Reglamentació comunitària europea. 1 atm = 1,013 bar. 
 
 
Vins escumosos 
 
Els vins escumosos o cava comprenen un ampli ventall de vins. Segons la varietat de raïm 
utilitzada, la regió de producció o els sistemes d’elaboració s’obtindran diferents tipus. Tot i 
l’existència de diferències entre ells, tots tenen una característica en comú, l’origen del gas 
carbònic és endogen o natural, i a més prové de la primera fermentació alcohòlica del most o de la 
refermentació de vi base. 
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1.1.3.1.1 Reglamentació dels vins escumosos 
 
Segons defineix la Comunitat Europea, un vi escumós és “el producte obtingut mitjançant la 
primera o la segona fermentació alcohòlica del raïm, del most del raïm, o del vi, que al destapar-se 
del’envàs, aquest desprèn anhídrid carbònic procedent exclusivament de la fermentació i que 
conservant l’envàs tapat assoleix una sobrepressió deguda al anhídrid carbònic dissolt igual o 
superior a 3,0 bars”.  
 
Els vins bases utilitzats en la producció de vins escumosos no podran ser objecte 
d’edulcoració, tot i que poden ser acidificats o desacidificats. En el cas dels acidificats, el  límit 
màxim estarà per en 1,5 grams/litre en àcid tàrtric1 (20 meq/litre) i en anys excepcionals fins a 2,5 
grams/litre en àcid tàrtric (34 meq/litre), sempre que l’acidesa natural no sigui inferior a 3,0 
grams/litre en àcid sulfúric (40 meq/litre). 
 
L’adició del licor de tiratge o licor d’expedició no es contempla com a un augment artificial del 
grau alcohòlic natural, ni edulcoració. L’adició del tiratge no podrà augmentar en cap cas el grau 
volumètric total del vi base més del 1,5 % Vol. En tot cas, l’adició del licor de tiratge es realitzarà 
de manera que no augmenti més de 0,5 % Vol el grau alcohòlic adquirit en el vi escumós. 
 
El vi base utilitzat per a l’elaboració de vins escumosos tindrà una grau alcohòlic volumètric 
d’un mínim del 8,5 % Vol. El grau alcohòlic adquirit un cop finalitzat el producte, tenint en compte 
l’alcohol afegit per mitjà del licor d’expedició, serà com a mínim del 9,5 % Vol. A més, la quantitat 
de l’anhídrid sulfurós dins del contingut total no podrà sobrepassar dels 235 mg/litre. 
 
La reglamentació europea inclou dins dels vins escumosos, el vi escumós de qualitat. Cada 
estat membre és lliure de definir les característiques o condicions de producció. Entre els vins, en 
destaca el “vi escumós de qualitat del tipus aromàtic”, que haurà de presentar les següents 
característiques: 
 
− Vi base obtingut exclusivament del most del raïm o del most d’un raïm parcialment 
fermentat procedent d’una determinada varietat de vinya aromàtica. 
− El control de procés d’elaboració es realitzarà exclusivament per refrigeració o altres 
procediment físics. El control durarà un plaç superior a un mes i amb la prohibició de 
l’adició del licor d’expedició. 
− El grau alcohòlic volumètric total no inferior a 9,5 % Vol per les zones vinícoles CIII2 i de 
9,0 % Vol per a la resta de zones. 
− Grau alcohòlic volumètric total dels VECPRD3, inclòs l’aportat pel licor d’expedició no serà 
inferior al 10,0 % Vol. 
                                                     
1 Àcid tàrtric: Hidroxiàcid carboxílic que conté en l'estructura dos àtoms de carboni asimètrics, idènticament substituïts. 
2 Zona vinícola CIII: Zona compresa pel centre i sud de la península Ibèrica, així com en zones europees de la mateixa 
latitud. 
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− La sobrepressió no serà inferior a 3,5 bars a 20ºC, excepte en els envasos de capacitat 
inferior a 25 cl. on podrà ser superior a 3,0 bars a 20ºC. 
− La durada del procés d’elaboració, inclòs l’envelliment en el celler, no serà inferior a sis 
mesos quan la fermentació es realitzi en gran envasos, o de nou mesos quan la 
fermentació es faci a l’ampolla. La duració de la fermentació del vi base i la de la presència 
sobre els residus dels llevats, no podrà ser inferior a 90 dies, o de 30 en recipients que 
incorporin dispositius d’agitació. 
− Els VERPRD del tipus aromàtic tindran les mateixes característiques que les exposades 
en el vins escumosos de qualitat. 
 
La legislació espanyola actual, més restrictiva que no pas l’europea, defineix els vins 
escumosos naturals com “els procedents de raïm de varietats adequades, que contenen com a 
conseqüència de les seva elaboració especial, gas carbònic d’origen endogen i que al destapar-se 
l’ampolla i servir el vi forma una escuma persistent, seguida d’un despreniment continu de 
bombolles. El gas carbònic procedeix d’una segona fermentació, realitzada en envasos tancats 
hermèticament, de sucres naturals del vi base o afegits. El producte final tindrà una pressió 
mínima de 4,0 atmosferes a 20ºC amb una quantitat mínima de sucre a fermentar de 25 
grams/litre”. 
 
Els vins base procedeixen de determinades varietats. El rendiment màxim per hectàrea serà 
de 120 Qm i el rendiment màxim d’1 hectolitre de vi per 150 kg de raïm (80 hl/ha). El vi base ha de 
tenir les següents característiques analítiques: 
 
− Grau alcohòlic adquirit: 9,5 a 11,5 % Vol. 
− Acidesa total (SO4H2): 3,5 a 6,0 grams/litre. 
− Extracte sec no reductor: 12,5 a 20,0 grams/litre. 
− Acidesa volàtil (àcid acètic): menys de 0,7 grams/litre. 
− SO2 lliure: menys de 20 mg/litre. 
− SO2 total: menys de 170 mg/litre. 
 
Els vins escumosos espanyols es classifiquen en quatre tipus: el Cava, el Vi Escumós Natural, 
Fermentació en l’ampolla i Grans Envasos o Granvàs. Els dos primers s’elaboren en l’ampolla 
seguint el mètode tradicional. En concret, el Cava té com tret característic que pertany a la 
denominació d’origen (DO) “Cava”. 
 
Els vins escumosos de Grans Envasos s’elaboren en recipients de gran capacitat. En canvi, 
els de fermentació en ampolla són un híbrid de tots dos sistemes. 
 
 
                                                                                                                                                                 
3 VECPRD: Vins escumosos de qualitat produïts en una regió determinada. 
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Tipus de Cava Varietat de raïm 
Màgnum 35 % Macabeu 30 % Xarel·lo 35 % Parellada 
Gran Reserva Brut 35 % Macabeu 30 % Xarel·lo 35 % Parellada 
Brut Nature 35 % Macabeu 35 % Xarel·lo 30 % Parellada 
Brut 35 % Macabeu 35 % Xarel·lo 30 % Parellada 
Extra (Sec i Semisec) 40 % Macabeu 20 % Xarel·lo 40 % Parellada 
Taula 2: Composició del cava i les varietats de raïm. 
  
Per a l’elaboració de cava s’han autoritzat determinades varietats del raïm, de les quals destaquen 
el Macabeu, el Xarel·lo i Parellada així com el Subirat  o el Monestrell entre d’altres.  
 
• Macabeu: Tipus de cep de Carroll6 atapeït i raïm de pell prima que, tot i produir un vi d’una 
aroma molt fina, melós o bo, és també la varietat més fràgil i més sensible a les malalties 
produïdes per fongs. És el cep primogènit en algunes elaboracions, que deixa endevinar la 
seva decisiva contribució al meravellós procés que s’inicia en l’aroma i acaba en el sabor. 
Del Macabeu cal distingir uns vins agradables amb una aroma extraordinària i un sabor 
fresc, afruitat, quan són ben elaborats. Es tracta d’un vi que es fon a la boca i la perfuma 
delicadament. 
 
Varietat originària de l’Estat espanyol on ocupa un 2’64% de la vinya espanyola,tot i que 
també està estesa per França i Califòrnia (EUA). 
 
 
Figura 2: Varietat de raïm Macabeu. 
 
• Xarel·lo: És l’únic cep per a l’elaboració d’escumosos de cava autòcton de Catalunya. 
Dóna un vi sabent, sedós i conscient, molt aromàtic, amb un punt d’acidesa i un deix de 
tendresa que perduren a la boca. És de grans dispersos i grossos, més resistent que el 
                                                     
6 Carroll: Raïm que resta al cep després de la verema 
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macabeu. El seu cep, vigorós, té una llarga vida. Es recull abans de la parellada i després 
del macabeu. Aquest raïm dota el cava de força, vigoria i resistència. 
 
 
Figura 3: Varietat de raïm Xarel·lo. 
 
• Parellada: Aquesta varietat fou d’antuvi molt minoritària al Penedès, però els elaboradors 
dels escumosos en desenvoluparen el conreu tot primant als viticultors de la comarca. 
Aporta als caves finesa i frescor de paladar, distinció i una elegant sensació d’aroma floral, 
subtil i delicadíssima.  
 
És el carroll gros compacte, de grans verdosos, de maduració tardana, i dóna uns mosts 
d’una acidesa equilibrada, extraordinàriament aptes per a conferir nervi i personalitat als 
escumosos elaborats amb Xarel·lo i Macabeu. 
 
 
Figura 4: Varietat de raïm Parellada. 
 
Les vinyes hauran de tenir una densitat de 1500 a 3500 ceps per hectàrea. La màxima 
producció per aquestes varietats serà de 120 Qm/ha, tot i que en anys excepcionals el Consell 
Regulador pot augmentar aquestes quantitats en un 25%. El rendiment màxim és de 1 hl per cada 
150 kg de raïm. 
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 La verema es realitza des de setembre fins a la primavera. Avui en dia, la recollida del raïm 
es realitza durant la nit, que és quan el raïm està descansat, per tant no es pertorba cap procés 
natural. En l’actualitat gran part de les caves productores compren el raïm directament a les 
cooperatives. La collita pròpia s’acostuma a tenir de forma decorativa per als visitants. 
 
El transport es duu a terme en camions especials, tenint molt de cura per evitar la pèrdua del 
raïm. El camió estarà folrat amb una lona de material sintètic de forma que garanteixi la higiene 
durant aquest procés.  
 
 
1.1.3.1.3.2 Esgranatge i desrapatge 
 
Un cop que el producte és descarregat en una tremuja de descàrrega, on el raím serà 
transportat per un seguit de màquines. Cada una d’aquestes màquines té una funció determinada. 
 
• Esgranatge i desrapatge: Els carrassos es sotmeten a un doble procés desgranatge i 
desrapatge, consistent a separar les rapes del gra del raïm per no produir vins d'elevada 
aspror i/o excessivament herbacis. 
 
 
1.1.3.1.3.3 Premsat 
 
Premsat: Premses pneumàtiques maseguen el raïm molt suaument i amb el màxim rendiment, 
evitant els premsats irregulars. Funcionen en cicle continu i la seva instantaneïtat permet reduir 
l'oxidació dels mostos. És imprescindible reduir al màxim el temps que transcorre entre la 
recol·lecció del raïm i el premsat. D'una primera extracció s'obté l’anomenat 'Most Flor'. 
 
 En aquesta etapa d’elaboració hi ha dos mètodes de premsat: 
 
• Premsat neumàtic: Aquest tipus de premsat consisteix en realitzar la premsa per mitjà 
d’una membrana que comprimeix el raïm contra una superfície ranurada. Injectant aire a 
pressió a la membrana, s’aconsegueix el suc del raïm sense tenir contacte directe amb el 
fruit, amb la qual cosa s’evita l’oxidació.  
 
El resultat d’aquest procés és el most de 2a, que s’utilitza per a l’elaboració del vi sense 
embotellar, a granel. 
 
• Premsat continu: Aquest segon premsat es realitza amb la pasta restant de l’extracció del 
most de 2a. Es realitza per mitjà d’un eix i el resultat obtingut és el most de 3a. 
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1.1.3.1.3.4 Desfangament o decantació 
 
La separació dels fangs o parts sòlides del raïm mitjançant un sistema de piscines de flotació 
permet netejar i preparar els mostos per al seu trasllat als dipòsits de fermentació. La ràpida 
extracció del suc del raïm evita que el most s'oxidi. 
 
El desfangament és un procés de sedimentació on s’hi afegeixen clarificants que ajuden al 
procés. Els avantatges obtinguts per mitjà d’aquests afegits són: 
 
• Obtenció d’un vi de major qualitat, ja que s’eliminen substàncies que podrien aportar 
gustos indesitjables. 
• Facilita la tasca dels llevats que posteriorment s’afegiran. D’aquesta manera no hi haurà 
substàncies que intervinguin en el procés de fermentació. 
• Aquest procés redueix el temps de l’activitat a 24-48 hores. 
 
Un cop realitzada la decantació es filtraran els sediments obtinguts anteriorment, per intentar 
recuperar la màxima quantitat de most possible. La quantitat recuperada es canalitza fins els 
dipòsits de fermentació controlada. 
 
 
1.1.3.1.3.5 Primera fermentació 
 
Per obtenir vi base a partir del most obtingut fins el moment, cal fermentar aquest últim. Per a 
la realització d’aquesta fermentació intervindran diversos grups de microorganismes, els llevats i 
les bactèries de l’àcid làctic. L’enòleg de l’empresa productora determinarà les quantitats de llevat 
necessàries en cada cas. 
 
La primera fermentació es realitza en dipòsits refrigerats de fermentació controlada. La seva 
refrigeració es realitza mitjançant les camises refrigerants que envolten les tines, per on circula un 
líquid refrigerant. El sistema esmentat permet mantenir la temperatura del most al voltant del 18oC.  
 
La primera fermentació es realitza de manera regular gràcies al manteniment constant de 
temperatura. Aquesta regularitat permet que el sucre es descomposi regularment desenvolupant 
de manera constant l’àcid carbònic. El procés de la primera fermentació acostuma a durar entre 14 
i 16 dies. 
 
Un cop transcorregut el temps indicat per a la realització de la primera fermentació, es 
traspassa el most als depòsits d’emmagatzematge fent ús de bombes, que acostumen a ser d’acer 
inoxidable i amb la capacitat que més convingui a la producció. 
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Aquests dipòsits han de ser higiènics perquè no aportin als vins olors i sabors no desitjats. 
Comtpen amb la possibilitat d’acoplar mecanismes per al control de temperatura, com les camises 
refrigerants anteriorment esmentades, o incorporar accessoris com poden ser termòmetres, 
indicadors de nivell o aixeta per poder prendre mostres. A més, han de comptar amb boques per a 
l’extracció del vi. 
 
En els dipòsits d’emmagatzematge es permeten els tràfecs de clarificació, que permeten 
l’eliminació de les mares que es generen durant la fermentació. 
 
El vi romandrà en els dipòsits varis mesos, on finalitzarà la seva fermentació, dipositant-se els 
llevats al fons.  
 
Amb els tràfecs es poden eliminar els residus generats per la fermentació, passant el vi d’un 
dipòsit a un altre.  
 
Les avantatges dels tràfecs són les següents: 
 
• S’eliminen les restes dels llevats generats durant la fermentació.  
• El vi és airejat, facilitant així posteriors transformacions químiques. 
• Eliminació dels gasos generats en la fermentació. 
 
Un cop buidat un dipòsit, ha de netejar-se correctament per deixar-lo preparat per a l’entrada 
d’altre vi, amb la finalitat d’evitar que aquest agafi olor o propietats indesitjades.  
 
Finalitzada la clarificació, es recomana tractar el vi a temperatures baixes. És l’anomenada 
estabilització tartàrica amb el que s’aconsegueix: 
 
• Evitar el desenvolupament de microorganismes, amb el que es facilita la seva eliminació. 
• Ajudar a la precipitació de sals, proteïnes i altres elements. 
 
L’estabilització tartàrica és l’últim procés abans de l’embotellament del vi base. Es fa l’eliminació 
de les impureses que hagin pogut quedar al vi, sometent el producte a dos filtres: 
 
• Filtre de plaques 
• Filtre de membrana 
 
L’objectiu d’aquest últim procés es l’obtenció d’un vi cristal·lí i sense impureses. Arribat a aquest 
punt, s’obté el vi base. 
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Dipòsits de fermentació 
 
En els dipòsits de fermentació en el most es transforma en vi base. Aquest últim, amb un 
conjunt de vins base de diferents classes de raïm i d’una segona fermentació realitzada en 
l’interior de l’ampolla, donarà pas a l’obtenció de cava.   
 
Els dipòsits acostumen a ser d’acer inoxidable per garantir la higiene durant tot el procés. 
Aquests dipòsits han de mantenir el most en unes condicions específiques durant un període que 
oscil·la entre els 14 i 16 dies, de tal manera que el procés de fermentació es dugui a terme 
correctament. S’ha de mantenir un temperatura pràcticament constant, entre 18 i 20ºC, que ajuda 
a que la fermentació es produeixi de manera regular i controlada. 
 
Per poder dur a terme aquest propòsit, als dipòsits se’ls incorpora una camisa refrigerant, per 
on circula un líquid refrigerant que permet regular la temperatura interior. 
 
 
Dipòsits d’emmagatzematge 
 
Un cop realitzada la primera fermentació i, amb el beneplàcit de l’enòleg encarregat de 
supervisar tot el procés d’elaboració, es trasllada el most fermentat a uns dipòsits 
d’emmagatzematge per mitjà de bombes hidràuliques. L’objectiu d’aquests dipòsits és permetre 
els trasbals de vi que permet la clarificació del vi base. Aquest procés pretén eliminar el pòsit 
generat durant la fermentació. 
 
Per dur a terme aquest tràfecs, es passa el vi d’un dipòsit a un altre gràcies a l’ajuda de 
bombes hidràuliques. 
 
 
Característiques 
 
Normalment els dipòsits usats en la indústria del vi acostumen a presentar unes 
especificacions concretes: 
 
• Han de tenir el fons cònic, per facilitar l’extracció de tots els residus derivats dels 
procés de fermentació. 
• Han de ser d’acer inoxidable AISI7 316 per garantir unes condicions higièniques 
adients. 
                                                     
7AISI: La norma AISI/SAE és una classificació d’acers i aliatges de materials no fèrrics. És la norma més comuna als EUA. 
AISI és l’acrònim en anglès de American Iron and Steel Institute (Institut Americà del ferro i del acer), en canvi, SAE és 
l’acrònim en anglès de Society of Automotive Engineers (Societat Nord-americana de Enginyers d’Automotors). 
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• Han de tenir gran capacitat, per poder dur a terme grans produccions. Es poden trobar 
dipòsits de 1.000 litres de capacitat fins a 20.000 litres, fins i tot amb capacitats més 
elevades. Els més usuals per les seves dimensions i capacitats són els dipòsits amb 
capacitat al voltant dels 20.000 litres. 
 
 
Accessoris 
 
Els dipòsits emprats en el sector de l’enologia presenten una sèrie d’accessoris específics per 
el tractament del vi. Aquests accessoris són: 
 
• Camises de refrigeració. 
• Detector de nivell. 
• Vàlvules d’entrada i de sortida. 
• Vàlvules de seguretat. 
• Plaques de refrigeració. 
 
 
1.1.3.1.3.6 Coupatge 
 
Un cop filtrat el vi base, aquest queda embotellat per donar pas a la segona fermentació o 
envelliment del cava dins de l’ampolla. Segons el producte final que es desitgi obtenir, es faran 
diferents barreges de vi per obtenir un determinat vi base. Les barreges es realitzaran dins dels 
dipòsits de barreges. 
 
Les proporcions del tipus de raïm per a l’obtenció dels diferents caves són les indicades a la 
taula 3. 
 
TIPUS DE CAVA TIPUS DE RAÏM 
Magnum 35 % Macabeo 30 % Xarel·lo 35 % Parellada 
Gran Reserva Brut 35 % Macabeo 30 % Xarel·lo 35 % Parellada 
Brut Nature 35 % Macabeo 35 % Xarel·lo 30 % Parellada 
Brut 35 % Macabeo 35 % Xarel·lo 30 % Parellada 
Extra (sec i semisec) 40 % Macabeo 20 % Xarel·lo 40 % Parellada 
Taula 3: Percentatges de raïm en el cava 
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1.1.3.1.3.7 Tiratge 
 
El tiratge és el procés d’ embotellat i taponat provisional del vi base. La segona fermentació es 
realitzarà dins de l’ampolla utilitzada en el tiratge i, posteriorment, es passarà a fer el taponat 
definitiu. 
 
Abans d’embotellar el vi base, es realitza un control de qualitat a aquest. El citat anàlisi 
determinarà la quantitat de que caldrà afegir-hi per aconseguir el nivell de CO2 exacte, que 
determinarà les diferents classes de cava. 
 
Un cop determinat el licor d’expedició que s’afegirà més tard, és dona pas a l’embotellament 
del vi base. Aquest es realitza en ampolles de 0’75 l, tot i existir altres mides que s’utilitzen per a 
caves de categories especials. 
 
El vi base embotellat es trasllada a les caves, on es col·locaran les ampolles en rimes8 per a 
dur a terme la segona fermentació. 
 
Ampolles  
 
 Les ampolles utilitzades per l’embotellament del cava responen a les necessitats d’aquest. El 
gruix del vidre i la forma de l’ampolla estan pensats per resistir la pressió de 6 atmosferes que 
poden arribar a donar-se dins de l’ampolla. 
 
 La seva forma és cilíndrica i de coll llarg i estret, amb una concavitat a la base que dóna 
estabilitat a l’ampolla i afavoreix la seva subjecció per la mateixa. El vidre verd fosc preserva el vi 
de l’acció de la llum per garantir una major vida.  
 
 Part del procés d’envelliment es dóna dins de l’ampolla, d’aquí que aquesta no es consideri un 
simple recipient d’emmagatzematge. 
 
 
Mides de les ampolles 
 
 Actualment, les mides de les ampolles estan normalitzades. L’ampolla estàndard, la qual 
serveix de referència, és de 0’75 litres, mentre que una mitja ampolla fa 0’375 litres i una màgnum 
de cava és de 1’5 litres. També es comercialitzen les ampolles de mida benjamí, que són de 0’2 
litres.  
 
 Encara que menys utilitzades, podem trobar una sèrie de mides d’ampolles, les quals reben 
les seves denominacions d’antics reis i profetes bíblics. Entre elles es poden trobar les següents: 
                                                     
8 Col·locar en rimes: Posar l’ampolla de forma horitzontal en files alternades.  
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Nom de l’ampolla Capacitat (litres) 
Jerobam, un antic rei d’Israel 3 
Rehoboam, fill de Salomó 4’5 
Mathusalen, patriarca que va viure 
gairebé 1.000 anys 
6 
Salmanazar, nom de varis reis d’Assíria 9 
Baltasar, un dels reis mags  12 
Nabucodonosor, rei babilònic 15 
Salomó, rei d’Israel 18 
Taula 4: Classificació de les ampolles 
 
Tipus d’ampolles 
 
 Els tipus d’ampolles més utilitzats són la bordelesa i la borgonya. La primera es caracteritza 
per la seva forma alta i cilíndrica, de coll curt, espatlles marcades i color verd fosc, mentre que la 
segona és una mica més ampla i té el coll més allargat. Cada cop els fabricants de cava tenen 
més en compte l’elecció del tipus d’ampolla, considerant criteris d’imatge i comercials. 
 
 
1.1.3.1.3.8 Segona fermentació 
 
En la segona fermentació el vi base es transforma en vi escumós (cava). La seva durada 
dependrà directament de la temperatura i humitat dels cellers, del grau d’alcohol del vi o dels 
nivells de sucre. 
 
Amb el transcurs del temps el vi es va clarificant, quedant les mares a la paret inferior de 
l’ampolla. En aquest moment la graduació de l’alcohol ha passat de ser d’ 1-1’5º a 12-12’5º. La 
pressió que es dóna en aquest moment a l’interior de l’ampolla és molt elevada, d’aquí que les 
ampolles siguin fabricades amb un vidre tan gruixut. 
 
Un cop finalitzada la segona fermentació, es passarà a la realització de la maduració. El temps 
que estarà madurant el vi variarà en funció del cava que es desitgi obtenir. La taula 5 mostra els 
diferents temps de maduració: 
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Figura 6: Giropalet 
 
Un cop finalitzada la remoguda, es passarà a la conservació en punta. La citada tècnica 
consisteix en col·locar les ampolles en posició vertical invertida, per aconseguir l’adhesió de les 
mares al tap. D’aquesta manera resultarà més senzilla la seva extracció. La durada de la 
remoguda és d’una setmana. 
 
 
1.1.3.1.3.10 Degollament 
 
Durant el degollament de l’ampolla es procedirà a l’extracció definitiva de les mares del cava 
generades durant la fermentació.  
 
Existeixen dos sistemes per dur a terme el degollament: el tradicional i l’actual. Per al primer 
d’ells es procedeix a l’obertura de l’ampolla amb un moviment sec i, gràcies a l’elevada pressió 
que hi ha a l’interior de les ampolles, les mares surten fàcilment. 
 
El sistema actual es realitza de manera més higiènica i pràctica. Es congela el coll de l’ampolla 
a una temperatura d’uns -25ºC, on es troben les mares adherides al tap. Seguidament, es destapa 
l’ampolla, sortint el tap i i el gel gràcies a la diferència de pressió. 
 
Un cop s’ha destapat l’ampolla i eliminat les mares, es podrà introduir el licor d’expedició. 
 
 
1.1.3.1.3.11 Dosatge 
 
Durant la fermentació els nivells de sucre disminueixen, fent que el sabor del cava sigui menys 
refinat. Per solucionar aquest problema, es realitza el dosatge o introducció del licor d’expedició. 
Aquest procés consisteix en l’afegiment de certa quantitat de sucre al cava.  
 
La recepta del licor d’expedició és el gran secret de cada productor de cava. 
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1.1.3.1.3.12 Finalització del procès 
 
Les ampolles es tapen amb taps d’expedició, els típics amb forma cònica i de suro de primera 
qualitat. Per a que el tap surti amb facilitat en el moment de consumir el producte, aquests han de 
ser parafinats. Un cop col·locat el tap, es lliga utilitzant un morrió de filferro que porta una placa 
metàl·lica circular. El morrió ha de comptar amb una anella que faciliti el l’obertura de l’ampolla. 
 
A continuació es procedirà a l’etiquetat de l’ampolla. Tot i no existir un model normalitzat, 
l’etiqueta hauria d’incloure les següents dades: 
 
• Marca o nom del cava. 
• Tipus de vi: Brut Nature, Sec, Semisec, Dolç... 
• Zona on s’ha elaborat, acompanyat de la DO quan correspongui. 
• Any de la collita o anyada i data d’embotellament. 
• Nom de l’empresa embotelladora. 
• Capacitat de l’ampolla, grau alcohòlic (% Vol) i número de registre de l’embotellador. 
• Responsable legal del contingut de l’ampolla i el registre de sanitat. 
 
 
El tap del Cava 
 
Historia de l’ús del tap 
 
 L’inici de l’ús del tap de suro per tapar les ampolles se li atribueix al monjo Dom Pérignon. 
Aquest va comprovar que les ampolles que guardava tancades “refermentaven". La realització 
d’aquest estudi va esdevenir el descobriment del champagne. 
 
 La llegenda diu que per l’abadia on vivia Dom Pérignon passaren uns viatgers espanyols que 
transportaven uns petits recipients per guardar beguda, tapats amb unes planxes de suro. Dom 
Pérignon es va interessar per aquell producte i el va començar a utilitzar per taponar les ampolles, 
substituint la fusta i espart utilitzats fins el moment. 
 
Tap de suro 
 
 El tap de suro està format per encenalls de suro premsats, freturós de tota flexibilitat. 
Recentment, s’ha començat a elaborar taps conglomerats amb pols de suro (en comptes 
d’encenalls) que reprodueixen de manera més real l’elasticitat i propietats del suro natural. 
 
 Si obrim una ampolla i el suro té forma de seta cònica, el tap ens indica que l’ampolla porta 
tapada no més de 6 mesos, conservant així la seva frescor i lleugeresa. Si el suro té forma 
cilíndrica indica pèrdua de flexibilitat. El suro, a part de tapar l’ampolla, aporta informació sobre el 
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tipus de vi a consumir. En la part superior, que sobresurt de l’ampolla, es troba un signe 
identificatiu del tipus de vi (veure taula 6): 
 
Cava 
Una estrella de quatre puntes. 
Vi escumós elaborat segons el mètode champagnoise. 
Fermentació en 
ampolla 
Un rectangle de 7 x 2 mm. 
La segona fermentació s’ha fet en l’ampolla però ha estat únicament dos mesos en repòs 
i no s’ha procedit al degollat per a l’extracció d’impureses, sinó que per a aquest 
procediment ha estat transvasat a altres ampolles. 
Granvàs 
Una circumferència de 7 mm de diàmetre. Gruix de línia de 0’5 mm. 
En aquest cas, la segona fermentació ha estat realitzada en grans envasos de tancament 
hermètic, des d’on es transvasa a les ampolles per a la seva comercialització, evitant les 
fases de rima, decantació i degollat. 
Vi escumós Cercle de 7 mm de diàmetre, massís. 
Vi gasificat 
Triangle equilàter de 7 mm de costat. Gruix de línia de 0’5 mm. 
Vi de baixa qualitat al que s’ha afegit gas artificialment. 
Taula 6: Informació aportada pel tap de suro 
 
 
1.1.3.1.4 Història del Cava 
 
 La història del vi és gairebé tan antiga com la de la humanitat. Des del segle II aC els romans 
ja conreaven la vinya en terres catalanes. Grecs, fenicis i cartaginesos plantaren vinyes a 
Catalunya, tot i que en petites proporcions. A Catalunya, la vitivinicultura és una de les feines més 
antigues que es coneixen. 
 
 Diu la llegenda que el champagne sorgí de la regió francesa de la qual rep el nom, gràcies al 
monjo Dom Pierre Pérignon. A ell se li atribueix la creació del mètode champenoise, a través del 
qual s’obtenen vins espumosos amb contingut de gas carbònic. Es diu que va ser ell qui va 
imposar el tap de suro i l’ampolla, inicialment amb forma de poma fins que evolucionà a la forma 
actual de pera. 
 
 Si fem un salt en el temps i ens situem a la Catalunya del segle XVIII, cap a l’any 1780, ens 
trobaríem en el moment en el qual les exportacions de vi començaven a adquirir importància. Fou 
a final del segle XIX i principis del XX quan sorgí el gran auge, només enterbolit per la Guerra Civil. 
Des d’aquell moment, la vitivinicultura ha progressat i evolucionat, fins a situar a Catalunya com un 
dels millors exportadors de vi. Avui dia, Espanya produeix més de 130 milions d’ampolles de cava, 
de les quals el 99% procedeixen    de Catalunya. 
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 El començament del cava sorgeix d’una gran catàstrofe, que va ser l’arribada de la fil·loxera9 a 
la zona del Penedès i l’Anoia, així com l’Empordà, Lleida i Alella. Evidentment, les tècniques per 
produir vi ja eren conegudes a la Xampanya (Champagne) i a Catalunya, però la substitució d’un 
vinyar heterogeni per altres més concrets, com són el xarel·lo, el macabeu i el parellada, va donar 
pas a un nou tipus de cava.  
 
 La malura de la fil·loxera, que va significar la fi de la viticultura 
catalana, es va detectar per primera vegada a Rabós (Empordà) a l’any 
1879. Va arribar al Penedès en un moment de prosperitat, com a 
conseqüència de la destrucció dels vinyars francesos i italians. Els camps 
catalans quedaren arrasats, desapareixent les més de 150 varietats de 
raïm existent. La solució era replantar amb peus de cep americà. 
 
 En aquella època va aparèixer Josep Raventós i Fatjó, de Can 
Codorniu. Raventós fou un expert viticultor, el qual es va considerar el 
responsable del sorgiment del xampany, més tard anomenat cava, a Espanya. Va viatjar sovint a 
la Xampagne, on va aprendre els mètodes tradicionals per l’elaboració de vins. Tenia ple 
convenciment de poder fabricar vins blancs a la manera de la Champagne, amb les varietats 
xarel·lo, macabeu i parellada. Amb el suport de Marc Mir i Capella10 va començar a fer proves de 
la possibilitat de produir cava al nostre país. 
 
Josep Raventós i el seu fill Manuel eren hereus de Jaume Codorniu, el qual ja al segle XVI era 
propietari d’unes vinyes a una masia propera al riu Anoia. El 1659, Anna Codorniu es va casar 
amb un Raventós i així va començar la saga d’aquells que imposaren un criteri de qualitat. 
 
Manuel Raventós (veure figura 8) va ser l’introductor de les tècniques franceses després de 
treballar com a aprenent a la casa Mercier, en aquella època la casa francesa productora de 
xampany més prestigiosa. El 1879 va vendre les primeres ampolles de cava català, un vi que tenia 
com a origen les experiències dutes a terme pel pare de Raventós al 
soterrani de la seva vivenda. En les idees del pare i en la visió del futur del fill 
està l’origen del món del cava que ha transformat l’economia catalana. 
 
La raó per la qual el vi espumós es va deixar d’anomenar xampany va 
ser la firma, a l’any 1883, d’un acord amb París, ratificat posteriorment a 
Madrid (1891), la Haia (1925) i Lisboa (1958). En el citat tractat es va acordar 
                                                     
9 La fil·loxera és un petit insecte de 2 a 3 mil·límetres de longitud, que s'alimenta de les arrels de la vinya que es troba al 
seu pas. Quan mossega produeix tumors incurables a les arrels, i la planta mor poc després. L'epidèmia es va iniciar a 
França el 1863 i va avançar lentament però de manera imparable. 
 
10 Marc Mir Capella (Barcelona, 1851-Sant Sadurní, 1903). Va ser un dels impulsors de la replantació de les vinyes després 
de la fil·loxera. Mir i Capella era, després del marquès de Monistrol, el propietari agrícola més important del terme municipal 
de Sant Sadurní d’Anoia. 
Figura 8: Manuel 
Raventós 
Figura 7: Dom Pierre 
Pérignon
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que únicament pot rebre el nom de xampany aquell vi produït pels francesos en la champagne a 
través del mètode xampagné. 
 
Dom Pierre Pérignon 
 
 Dom Pierre Pérignon (dom Perignon) va néixer a Sainte-Menehould, l’any 1638 i morí al 1715 
a Epernay, on el van enterrar entre les vinyes. 
 
 Va ser monjo benedictí a l’Abadia de Hautvillers, a la regió de la Champagne. Era el cellerer 
del convent, on s’encarregava de la producció del vi. 
 
 Diu la llegenda que a l’any 1670, Pérignon va sentir l’explosió d’una ampolla de vi al celler. Es 
va apropar al vi vessat i va exclamar als seus ajudants: “Veniu, ràpidament, estic bevent estrelles”. 
Avui dia és conegut que aquesta “explosió” es deu a la fermentació espontània del vi, ja que 
aquest conté sucre que produeix gas carbònic, motiu pel qual va explotar l’ampolla. 
 
 Des d’aquell dia, Pérignon es proposà conservar les bombolles al vi (mètode que es coneix 
com a champenoise). Va haver de resoldre dos problemes bàsics: evitar que el gas sortís de 
l’ampolla i que aquesta no estellés per l’elevada pressió. 
 
 No es pot atribuir l’invent del vi escumós a Pérignon, ja que es te constància de la seva 
existència des dels romans. En canvi, si li és atribuïble el descobriment de l’assemblatge 
(assemblage), és a dir, la barreja de diferents tipus de raïm. 
 
 L’any 1974, Moët et Chandon va comprar les vinyes de l’abadia de Hautvillers. A finals dels 
anys 20, Moët et Chandon va donar el nom de Dom Pérignon al seu nou i prestigiós cuvée (cava). 
 
 
Josep i Manuel Raventós 
 
Josep i Manuel Raventós (veure figura 9) formaven part d’un grup 
anomenat “els set savis de Grècia de Sant Sadurní”, format per Joan 
Casanoves i el seu fill Modest, Marc Mir, Rafael Mir, Pere Rovira i els 
Raventós. Els components del grup coneixien les tècniques per a la producció 
de cava, famós ja a França. La curiositat els portà a intentar posar en marxa el 
mètode francès. Així va ser com Josep Raventós va iniciar una sèrie de 
proves fins que al 1872 trobà la fórmula idònia.  
  
L’any 1879 es produïren les primeres 72 caixes d’ampolles de cava destinades al públic 
consumidor de Barcelona. 
Figura 9: Josep 
Raventós 
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 Josep Raventós va morir l’any 1885, deixant com a hereu a Manuel Raventós i Domènech, 
que viatjà a l’estranger per conèixer les tècniques franceses. Quan va regressar a Sant Sadurní, 
va fer-ho acompanyat d’un enòleg francès, per introduir canvis en la producció, i va construir caves 
subterrànies de grans proporcions per l’envelliment del vi. Amb aquesta successió, el sector del 
cava va rebre l’empenta definitiva.  
 
El cava a l’actualitat 
 
En l’actualitat, la zona de producció de cava està formada per 160 municipis ubicats en set 
comunitats autònomes. La majoria dels municipis es situen a la zona vinícola catalana a les 
comarques de Barcelona (67), Tarragona (52), Lleida (12) i Girona (5). 
 
La comarca vinícola del Penedès (veure plànol PL-01), a 40 km de Barcelona, concentra més 
del 95 % de la producció estatal de cava, destacant la població de Sant Sadurní d’Anoia, on es 
troben una gran quantitat d’empreses vinícoles. 
 
Sol i clima 
 
La zona del Penedès compta amb sòls molt variats degut a la seva diversitat geològica i 
orogràfica. El cultiu del raïm es concentra a la zona central, allunyada del litoral i protegida per les 
muntanyes del Montseny.  
 
El clima és típicament mediterrani, amb hiverns suaus i estius no excessivament calorosos. 
 
Les pluges són moderades, repartides al llarg de tot l’any. El conjunt de condicions proporciona 
un microclima òptim per el cultiu de raïm. 
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1.2 Presentació del problema 
 
 Les caves Castellblanch és una empresa centenària, on els avenços tecnològics s’han anat 
introduint paulatinament.  
 
 
1.2.1 Descripció de la problemàtica 
 
 Una visió de l’empresa des de la vessant industrial, mostra una part totalment automatitzada 
en el procés del producte mentre que, en els processos inicials, l’execució d’aquests continua sent 
molt més tradicional. És el cas del control del nivell dels dipòsits que, avui dia, es continua fent de 
manera totalment manual. Un operari de l’empresa s’encarrega de visualitzar el nivell en que es 
troben tots els dipòsits amb els que compta l’empresa. 
 
 La intenció del present projecte és dissenyar un control automatitzat dels dipòsits, capaç de 
gestionar les accions d’emplenat i buidat dels mateixos, permetent el control de varis dipòsits 
simultàniament.  
 
 Per altra part, s’ha observat una mancança en el control de les condicions ambientals dels 
cellers. Aquests, degut a les seves infraestructures, proporcionen uns nivells d’humitat i 
temperatura adequats per a la segona fermentació del cava. Els nivells de les esmentades 
variables poden oscil·lar lleugerament degut a agents externs, com pot ser deixar-se una porta 
dels cellers oberta un temps excessiu o simplement les variacions causades per les diferents 
estacions de l’any, entre d’altres. 
 
 Un enregistrament i estudi a llarg termini d’aquestes variables pot determinar si, uns valors de 
temperatura i humitat determinats, optimitzen la qualitat final del cava. 
 
 Un altre problema en aquesta zona és la mancança de punts de comandament de la llum. 
Aquests es situen únicament a les entrades de cada sala. Un forma entenedora de comprensió de 
la problemàtica és el següent exemple:  
 
• Un operari entra a la sala disposat a agafar l’ascensor situat a un certa distància de 
l’entrada. Per arribar-hi necessitarà encendre el llum, que quedarà encès quan aquest 
operari marxi, ja que no es disposa de cap altre interruptor.  
 
Un excés de llum en els cellers pot pertorbar el procés de fermentació del cava, alterant les 
seves propietats. Així doncs s’ha d’evitar que els llums restin encesos durant llargs períodes de 
temps. 
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1.3 Possibles solucions a la problemàtica 
 
En aquest apartat del projecte es descriuran les diferents solucions possibles que s’adapten a 
les necessitats del procés productiu. 
 
 
1.3.1 Control dels dipòsits 
 
En el control dels nivells dels dipòsits intervenen diferents elements, els quals es poden 
diferenciar segons la seva funcionalitat. És el cas dels sensors, els actuadors i per últim els 
controladors.  
 
 
1.3.1.1 Sensors de mesura 
 
1.3.1.1.1 Sensors capacitius de proximitat. 
 
1.3.1.1.1.1 Definició 
 
Els sensors de proximitat tenen com a finalitat la detecció de presència o absència d’objectes. 
Dins d’aquest tipus de sensors trobem la següent classificació: 
 
i. Sensors inductius: Detecten materials teòrics basant-se en variacions de camp 
magnètic. 
ii. Sensors capacitius: En determinats entorns no es pot mesurar la variació de camp 
magnètic. En aquest casos s’utilitzen sensors capacitius dels quals la variable de mesura 
és la capacitat elèctrica.  
 
 
1.3.1.1.1.2 Aplicacions dels sensors capacitius 
 
 Existeixen distintes aplicacions per a aquests tipus de sensors. Poden detectar materials 
conductors i no conductors, en estat líquid o sòlid. Es poden utilitzar per el control de nivell en 
dipòsits, així com per detectar el contingut de contenidors, o en màquines empaquetadores.  
 
Altres aplicacions inclouen el control del posicionament de materials en sistemes de transport i 
emmagatzematge, com poden ser cintes transportadores.  
Materials típics que poden ser detectats: 
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• Detector de nivell de sortida: El circuit de dispar detecta canvis en l’amplitud de 
l’oscil·lació. Els canvis es donen quan un objecte entre o surt del camp electrostàtic 
irradiat des del sensor. 
 
• Dispositiu interruptor de sortida d’estat sòlid: Un cop detectat un canvi suficient al camp 
electrostàtic, la sortida d’estat sòlid genera una senyal elèctrica que l’ha d’interpretar un 
dispositiu d’interfície, com pot ser un PLC. Aquesta senyal indica la presència d’un objecte 
al camp de detecció.  
 
• Potenciòmetre d’ajustament: Si el potenciòmetre es gira a la dreta (sentit horari), la 
sensibilitat augmenta, si es gira a l’esquerra (sentit antihorari), la sensibilitat disminueix. 
 
 
1.3.1.1.1.4 Principi de funcionament dels sensors capacitius 
 
 Els sensors de proximitat capacitius treballen generant un camp electrostàtic i detectant 
canvis en el citat camp a causa d’un objecte que s’aproxima a la superfície de detecció.  
 
 Els sensors capacitius detecten objectes metàl·lics, o no metàl·lics, mesurant el canvi en la 
capacitància11, que depèn de la constant dielèctrica del material a detectar, així com de la seva 
massa, mida i distancia fins a la superfície sensible del detector.   
 
 Quant més gran sigui la mida, així com la constant dielèctrica de l’objecte a detectar, més 
gran serà l’increment de capacitància de la sonda per part de l’objecte. 
 
En absència d’objectes, el sensor es troba inactiu. En el moment en que s’aproxima un 
objecte, aquest fa que augmenti la capacitància de la sonda de detecció. Quan aquesta supera un 
llindar predeterminat s’activa l’oscil·lador, el qual dispara el circuit de sortida perquè canviï entre 
“on” (encès) i “off” (apagat). 
 
Quan s’aproxima un objecte a la cara activa del detector, l’objecte actua com un condensador. 
El canvi de la capacitància és significatiu durant una llarga distancia. En canvi, si s’aproxima un no 
conductor, (> 1) el canvi en la constant dielèctrica és molt petit, i l’increment en la seva 
capacitància és realment petit si es compara amb els materials conductors. Per tant, cal tenir en 
compte els factors de correcció quan es comparin les diferents distancies de detecció. 
 
 
 
 
                                                     
11  Capacitància: Impedància oferida per un condensador al pas d’una corrent elèctrica, és a dir, la facultat 
d'un cos per emmagatzemar càrrega elèctrica. 
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Diana 
Objecte que activa el sensor. 
 
Distancia de detecció 
La distància a la qual, una diana que estigui aproximant-se, activa (canvi l’estat de) la sortida de 
proximitat. 
 
Distancia d’operació efectiva (Sr) 
La distància d’operació d’un interruptor de proximitat individual mesurat a la temperatura, voltatge i 
condicions de muntatge indicats. 
 
Distancia d’operació, nominal 
La distància d’operació especificada pel fabricant i utilitzada com valor de referència. També es 
denomina distància nominal de detecció. 
 
Factors de correcció 
Factors de multiplicació suggerits que tenen en consideració les variacions en la composició del 
material de la diana. La distància real de detecció s’ha de multiplicar pel citat factor per obtenir la 
distància nominal de detecció. 
 
Freqüència de commutació 
El número màxim de vegades per segon que el sensor pot canviar d’estat (activat a desactivat) 
generalment expressat en Hertz (Hz). D’acord amb DIN EN 50010. 
 
Histèresi 
Diferència entre els punts d’operació (connectat) i alliberament (desconnectat) quan l’objecte a 
detectar s’allunya de la cara del sensor i s’expressa com un percentatge de la distància de 
detecció. Sense una histèresi suficient, el sensor de proximitat es connecta i desconnecta 
contínuament. 
 
Marge de detecció 
La distància d’operació nominal. 
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1.3.1.1.2 Sensor òptic. Cèl·lules fotoelèctriques. 
 
1.3.1.1.2.1 Definició  
 
S’anomena cèl·lula fotoelèctrica al dispositiu capaç de detectar la presència o absència d’un 
objecte, o bé qualsevol canvi de les seves característiques físiques (posició, color, mida, etc) fent 
servir únicament llum i sense la necessitat de contacte físic amb l’objecte. 
 
AVANTAGES DESAVANTATGES 
- El seu abast nominal és major que dels inductius i 
capacitius 
- Són sensibles a la brutícia de l’ambient 
- Consistència robusta - Els de barrera necessiten doble connexió 
- Insensibles a camps magnètics i elèctrics - S’ha de tenir un manteniment de l’eix òptic 
- Poden ser instal·lats pràcticament a qualsevol 
superfície 
- Sensibles a l’orientació de l’objecte a detectar 
- Ocupen menys espai 
- Es deuen tenir consideracions respecte a l’opacitat de 
l’objecte 
- Els de reflexió només necessiten cablejat en un 
extrem 
- Els de reflexió no són molt precisos 
- L’ús de fibra òptica disminueix el volum ocupat 
- En objectes brillants es recomana l’ús de filtres 
polaritzats que disminueixen la distancia de detecció 
Taula 8: Avantatges i desavantatges dels sensors òptics 
 
 
1.3.1.1.2.2 Composició 
 
 Les cèl·lules fotoelèctriques estan formades principalment pels següents components: 
 
• Emissor 
• Receptor 
• Etapa de tractament 
− Amplificador: Incorporat o separat 
− Circuit de control 
• Etapa de sortida 
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1.3.1.1.3.2 Classificació de les galgues 
 
Existeixen dos tipus bàsics de galgues: 
 
• Galgues de fil o làmina conductora 
 
Una base molt fina no conductora i molt flexible forma principalment el sensor, sobre la qual 
s’adhereix un fil metàl·lic molt fi. La terminació del fil consisteix en dos fils als quals es 
connecta el transductor.  
 
En deformar-se la galga, el fil pateix un allargament, disminuint alhora la seva secció, fets que 
donaran pas a una variació de la seva resistència segons la llei: 
 
Rൌρ
݈
ܵ
ൌ ρ
݈
ߨݎଶ
 
 
On: ρ és la resistivitat del material (Ω/cm), ݈ és la longitud del fil (cm) i S la recció del fil (cm2). 
 
La variació de resistència en aquest tipus de galgues es produeix per dues causes que 
resulten simultànies: per una banda es deu a l’augment de longitud i per altra a la disminució 
de secció, mantenint-se pràcticament constant la resistivitat: 
 
߲ܴ ൌ  
ߩܵ ൉ ߲݈ െ  ߩ݈ ൉ ߲ܵ
ܵଶ
ൌ
ߩܵ ൉ ߲݈ െ ߩ݈ ൉ 2ߨ ൉ ߲ݎ 
ߨଶ ൉ ݎସ
 
 
Donat que les deformacions longitudinals ߲݈ i transversals ߲ݎ d’un cos elàstic estan lligades 
pel mòdul de Poisson12, µ, l’expressió del qual és: 
 
ߤ ൌ െ
߲ݎ ݎ⁄
߲݈ ݈⁄
 
La relació anterior pot escriure’s: 
߲ܴ ൌ ܴሺ1 ൅ 2ߤሻ ൉
߲݈
݈
 
 
Per poder mesurar les variacions de ߲ܴ significatives, la galga té un valor de resistència elevat 
que acostuma a ser entre 100 Ω i 1000 Ω. El seu nivell de consum de corrent és molt baix, 
evitant així un possible efecte Joule que provocaria variacions por escalfament. 
 
                                                     
12 Mòdul de Poisson: Relació entre la deformació longitudinal (relació entre l’allargament i l’escurçament: ߲ݎ ݎ⁄ , causada 
per una tensió) i la relació transversal (relació entre la variació de l’amplada (߲݈) causada per una tensió i de l’amplada 
primitiva (݈) del cos abans de l’aplicació de la tensió). 
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1.3.1.1.3.3 Principals característiques de les galgues 
 
Les principals característiques de les galgues són les següents: 
 
Amplada i longitud: Paràmetres no proporcionals a les característiques constructives de la galga. 
Permeten l’elecció de la mida del sensor que més s’adeqüi a les necessitats existents.   
 
Pes: El pes de la galga acostuma a ser de l’ordre de grams. Per a aplicacions de molta precisió, el 
pes pot influir en la mesura de la deformació. 
 
Tensió mesurable: Rang de la variació longitudinal de la galga quan és sotmesa a una 
deformació. S’expressa en tant per cent respecte a la longitud de la galga.  
 
Temperatura de funcionament: Temperatura per a la qual el funcionament de la galga es troba 
dins dels paràmetres proporcionats pel fabricant. 
 
Resistència de la galga: Resistència de la galga quan no està sotmesa a cap deformació. És la 
resistència de referència i acostuma a donar-se acompanyada d’un percentatge de variació. 
 
Factor de galga o factor de sensibilitat: Constant K característica de cada galga. Determina la 
sensibilitat d’aquesta. Aquest factor és funció de varis paràmetres, especialment de l’aliatge 
empleat en la fabricació. 
 
Coeficient de temperatura del factor de galga: La temperatura influeix notablement en les 
característiques. A la vegada, qualsevol variació en dites característiques influeix en el factor de 
galga. Aquest coeficient es mesura en %/oC, que és la variació percentual del valor nominal del 
factor de galga respecte l’increment de temperatura. 
 
Prova de fatiga: Característica que indica el número de contraccions o deformacions a una 
determinada tensió que pot suportar la galga sense trencar-se. 
 
Material de làmina: Característica que defineix el material del que està fet el fil conductor o el 
material semiconductor. 
 
Material de la base: Defineix el material amb què esta fabricada la base no conductora de la 
galga. 
 
Factor d’expansió lineal: Representa un error produït en la magnitud de sortida en absència de 
senyal d’entrada, és a dir, en absència de deformació. És una variable que depèn de la 
temperatura ambient a la qual es troba sotmesa la galga. 
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1.3.1.1.3.4 Configuracions 
 
 Per mesurar deformacions utilitzant galgues extensiomètriques, el muntatge més comú és el 
pont de Wheatstone. Existeixen tres tipus bàsics de muntatge: amb una, dues i quatre galgues. La 
mesura acostuma a fer-se per deflexió, és a dir, mesurant la diferència de tensió existent entre els 
quatre terminals de sortida del sensor. 
 
 Els paràmetres que diferencien els tres tipus de muntatge són principalment la sensibilitat i la 
capacitat de compensació de l’efecte de temperatura. Per a dur a terme la compensació, cal 
suprimir els efectes de temperatura en el valor de la resistència de la galga. Quan un pont està 
format per dues o quatre galgues amb les mateixes característiques, els efectes de temperatura 
s’anul·len, ja que aquesta afecta a totes les galgues de la mateixa manera.  
 
 
1.3.1.1.3.4.1 Pont de mesura amb una galga: 
 
 
 
ௗܸ ൌ െ
1
2
൉ ൬
ܺ
2 ൅ ܺ
൰ ൉ ܸ 
 
 
 
 
Aquest tipus de pont compta amb un baix nivell de 
sensibilitat. El fet de que només hi hagi una galga fa que no es compensi en temperatura. 
 
 
1.3.1.1.3.4.2 Pont de mesura amb dues galgues (Mig Pont): 
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Figura 33: Diferents models de cel·les de càrrega 
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1.3.1.2.1.3.3 Material. 
 
El vi, conté alcohol i és corrosiu, per tant s’han d’emprar materials resistents a la corrosió i que 
no aportin sabors indesitjables al producte final. De la mateixa manera que amb els dipòsits, el 
material usat normalment és l’acer inoxidable AISI 316, que garanteix les consideracions 
esmentades. 
 
 
1.3.1.2.2 Bombes hidràuliques de pressió. 
 
1.3.1.2.2.1 Definició 
 
 Una bomba hidràulica és un dispositiu amb capacitat de convertir força mecànica en força 
hidràulica, augmentant l’energia potencial, cinètica o de pressió del fluid que desplaça. 
 
 La bomba hidràulica és un motor que, quan s’alimenta, genera un caudal i força determinada 
a la seva sortida. Qualsevol de les tipologies existents realitzen la citada transformació amb la 
finalitat d’augmentar la pressió del fluid present a les seves cavitats. 
 
 En general, la finalitat de la bomba és incrementar la pressió d’un líquid afegint energia al 
sistema hidràulic, movent així el fluid d’una zona de menor pressió a una altra de major pressió o 
altitud.  
 
1.3.1.2.2.2 Classificació  
 
 Les bombes hidràuliques poden classificar-se en dos grans grups: 
 
• Bombes volumètriques o de desplaçament positiu: En aquest tipus de bomba existeix 
una relació directa entre el moviment dels elements de bombeig i la quantitat de líquid 
desplaçat.  
 
Les bombes de desplaçament positiu tenen una peça giratòria amb diverses aletes que es 
mouen en una carcassa molt ajustada. D’aquesta manera s’eviten les possibles fugues de 
producte dins de la bomba, augmentant alhora l’eficiència del bombeig. El líquid queda 
atrapat entre les aletes i passa a una zona amb major nivell de pressió.  
 
Un dispositiu molt comú és la bomba d’engranatges, formada per dues rodes dentades 
engranades entre sí. En aquest cas particular, les dents dels engranatges fan la funció 
d’aletes. També és important mencionar que el líquid no és descarregat contínuament, 
sinó que es fa mitjançant una sèrie de polsos. Cal evitar, doncs, l’aparició de ressonància 
als conductes de sortida que podrien fer malbé o, fins i tot destruir, la instal·lació. 
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Dins de les bombes hidràuliques es troben exemples com les bombes alternatives, 
rotatives i les neumàtiques. Les primeres d’elles acostumen a tenir cambres d’aire en el 
conducte de sortida, que redueixen la magnitud de les possibles pulsacions, fent que el 
flux sigui més uniforme.  
Les bombes alternatives són una de les classificacions més important dins de les bombes 
volumètriques. Es caracteritzen per transformar directament en pressió l’energia mecànica 
rebuda. 
 
En les bombes de desplaçament positiu, la descàrrega ha de trobar-se sempre oberta, ja 
que, a mesura que s’obstrueix, augmenta la pressió en el circuit fins assolir valors que 
podrien ocasionar el trencament de la bomba. Aquest fet implica la necessitat de la 
col·locació d’una vàlvula de seguretat just a la sortida de la bomba amb una descàrrega al 
dipòsit i amb registre de pressió. 
 
• Bombes d’energia cinètica: Un element rotatiu és l’encarregat de moure el fluid en el 
sentit de la seva rotació, generant energia gràcies al seu moviment. La citada energia pot 
variar en funció de la massa i la resistència de la línia de descàrrega. 
 
Si es realitza una classificació més concreta, tenint en compte aspectes constructius o bé de 
funcionalitat, la classificació resultarà tal i com es detalla a continuació. 
 
 
1.3.1.2.2.2.1 Segons el cabal: 
 
i) Bomba de volum o desplaçament fix: El producte final s’entrega a velocitat constant. L’ús 
d’aquest tipus de bombes acostuma a donar-se en circuits industrials bàsics d’aplicació 
mecànica de la hidràulica. 
 
ii) Bomba de volum variable o desplaçament negatiu: Desplacen una quantitat variable de 
líquid en funció de la pressió del sistema. Quant més elevada sigui la quantitat de pressió, 
menor quantitat de líquid desplaçarà. Entre aquest tipus de bombes es poden trobar les 
d’engranatge, paletes i pistons. 
 
 
1.3.1.2.2.2.2 Segons la seva construcció: 
 
i) Bombes d’engranatge: Per a aquest tipus de bombes, únicament es poden utilitzar volums 
variables si es varia la velocitat d’impulsió de la bomba. El factor d’escapament uniforme fa 
que no sigui possible una constància en l’eficiència amb velocitat variable, fet que impedeix 
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iv) Bombes de pistó: Bombes d’alt rendiment i eficiència volumètrica, d’ús generalment 
industrial. El seu disseny és el que millor s’adapta en casos de volum variable.  
 
 
1.3.1.2.2.2.3  Bombes alternatives: 
 
 Formades per un pistó que oscil·la en un cilindre. Aquest compta amb vàlvules reguladores de 
flux de líquid cap al cilindre i des del cilindre. Dins de les bombes alternatives es troben les d’acció 
simple i d’acció doble.  
 
 La bomba d’acció simple bombeja únicament en un sentit del pistó. En canvi, la de doble acció 
ho fa sempre ambdós sentits. Aquestes poden tenir una o vàries etapes.  
 
 Les bombes alternatives múltiples tenen varis cilindres col·locats en sèrie, de manera que el 
següent cilindre aprofita el generat en els anteriors.  
 
 
1.3.1.2.2.2.4 Bombes de paletes (aletes):  
 
 Segons la forma de la caixa, les bombes poden ser de simple, doble o triple càmera. La major 
part de les bombes de paletes lliscants són d’una càmera (monocel·lulars). Són màquines de gran 
velocitat, capacitats petites o moderades i manipulen fluids poc viscosos. 
 
  
Per a totes les tipologies de bombes hidràuliques cal evitar la cavitació. S’anomena cavitació a 
la formació de bosses localitzades de vapor dins d’un líquid, gairebé sempre en les proximitats de 
les superfícies sòlides que limiten el líquid. El fenomen de la cavitació es dóna quan la pressió 
estàtica local en el líquid es situa per sota de la pressió del vapor del líquid. Quan aquestes 
bombolles arriben a una zona amb pressions elevades, imploten (el vapor torna al seu estat líquid 
de manera sobtada, “aixafant-se” bruscament les bombolles). 
 
Les implosions poden produir pressions suficientment altes com per provocar que petites 
peces de metall (fins i tot d’acer inoxidable) es desprenguin de la superfície, formant uns 
característics “cràters” en el metall. 
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1.3.1.2.2.3 Selecció d’una bomba hidràulica 
 
 Els conceptes bàsics per seleccionar una bomba hidràulica són els següents: 
 
• Pressió màxima de treball. 
• Rendiment de la bomba. 
• Precisió i seguretat d’operació. 
• Màxim flux. 
• Control requerit en la fase d’arrencada. 
 
Les característiques mecàniques de les bombes venen donades per les condicions del lloc on 
són utilitzades, com pot ser la pressió o la temperatura. En canvi, les característiques hidràuliques 
són inherents a cada tipus de bomba, veient-se influïdes per la densitat, viscositat, tipus 
d’accionament i tipus de control. 
 
 
1.3.1.2.2.4 Especificacions tècniques 
 
 En el moment d’avaluar una vàlvula cal tenir en compte els termes més importants. Aquests 
termes són els següents: 
 
• Cilindrada: Volum de fluid que la bomba pot entregar a cada revolució. 
 
ܥ ൌ
ߨ ൉ ሺܦଶ െ ݀ଶሻ ൉ ݈
4
 ሾܿ݉ଷ ݎ݁ݒ⁄ ሿ 
 
On: D = diàmetre major de l’engranatge 
d = diàmetre menor de l’engranatge 
l = ample de l’engranatge 
 
• Caudal Teòric: Caudal que, d’acord amb el disseny, hauria d’entregar la bomba (caudal 
ideal). 
்ܳ ൌ ܥ ൉ ܰ 
 
On:  C = cilindrada (cm3/rev) 
N = rpm (1/rev) 
 
• Amplitud de pressió: Límits màxims de pressió amb els quals una bomba pot funcionar 
correctament. Unitats: [Lb/plg2] 
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• Volum: Quantitat de fluid que una bomba pot entregar a la pressió d’operació. Unitats: 
[gal/min] 
 
• Amplitud de velocitat: Es constitueixen en els límits màxim i mínim en els quals les 
condicions a l’entrada i suport de càrrega permetran a la bomba funcionar 
satisfactòriament. Unitats: [rpm] 
 
• Eficiència mecànica: Es pot determinar mitjançant la relació entre el cavallatge teòric a 
l’entrada, necessari per a un volum específic en una pressió específica i el cavallatge real 
a l’entrada necessari per al volum específic a la pressió específica. 
 
• Eficiència volumètrica: Es pot determinar mitjançant la relació entre el volum teòric de 
sortida a 0 lb/plg2 i el volum real a qualsevol pressió assignada. 
 
• Eficiència total: Es pot determinar mitjançant el producte entre la eficiència mecànica i 
l’eficiència volumètrica.  
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1.3.1.3 Controladors  
 
1.3.1.3.1 Autòmat programable. 
 
1.3.1.3.1.1 Definició 
 
Un autòmat programable o PLC13 és un dispositiu desenvolupat per reemplaçar els circuits 
seqüencials de relés per el control de màquines. Treballa atenent les seves entrades constantment 
i, depenent del seu estat, activa o desactiva les sortides. 
 
L’usuari introdueix un programa, normalment mitjançant un software específic, per obtenir els 
resultats d’operació desitjats. 
 
És utilitzat per operacions amb maquinària elèctrica, embalatge, manipulació de materials, o 
acoblament industrial. En general, s’utilitza en la majoria de processos que requereixen de 
moviments o accions repetitives. El seu ús permet reduir temps i costos, evitant així que els 
operaris realitzin tasques costoses o perilloses. 
 
 
1.3.1.3.1.2 Història 
 
A mitjans dels anys 60 van aparèixer els primers PLCs degut a la necessitat d’eliminar els 
complicats i costosos sistemes de control de màquines basats en relés. L’empresa Bedford 
Associates va proposar el Controlador Modular Digital, el Modicon per a la General Motors, al 
mateix temps que altres companyies feien el mateix amb l’aparició d’esquemes basats en 
computadors, com per exemple el PDP-8. El primer PLC que va començar a produir a nivell 
comercial va ser el Modicon 084. 
 
En els sistemes de control de màquines basats en relés, les modificacions realitzades degudes 
a canvis de control o de producció són cares i més si aquests canvis són freqüents. Aquest fet és 
degut a que els relés són aparells mecànics amb un cicle de vida limitat. Per últim, en aquests 
tipus de sistemes de control, trobar errors és una tasca força complicada, ja que acostumen a 
estar formats per una gran quantitat de relés. 
 
L’aparició dels PLC tenia el següents objectius principals: havien de ser fàcils de programar 
per els enginyers de manteniments o de la planta, i ser capaços de treballar en ambients agressius 
com ho són els industrials. Per dur a terme els objectius s’utilitzarien llenguatges de programació 
amb els quals els programadors estiguessin familiaritzats i reemplaçar els relés mecànics per 
elements electrònics d’estat sòlid. 
                                                     
13 PLC: Controlador lògic programable. 
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Figura 46: Exemple de interfície home-màquina (HMI) 
 
 
1.3.1.3.1.4 Llenguatges de programació 
 
En el transcurs del temps els fabricants d’autòmats han utilitzat un llenguatge de programació 
propi, per donant lloc a l’existència de diferents tipus de llenguatges.  Cada marca comercial 
acostuma a oferir un software específic amb la compra dels seus PLCs per poder programar-lo 
adequadament.  
 
 
1.3.1.3.1.4.1 Norma IEC 1131 
 
L’existència de diferents llenguatges de programació, implica l’aparició d’inconvenients en el 
moment de treballar amb un sistema on existeixin autòmats de diferents fabricants. Aquests 
utilitzen diferents llenguatges, per tant els enginyers encarregats de la programació han de ser 
coneixedors de tots ells. 
  
Per facilitar aquesta tasca apareix la norma IEC 1131, que té la intenció d’estandarditzar la 
programació dels autòmats. 
Avantatges de la utilització de la norma IEC 1131: 
 
• Reducció dels esforços dels enginyers, ja que l’aprenentatge d’una sola normativa permet 
poder programar qualsevol PLC.  
 
• Possibilitat de crear software reutilitzable, minimitzant el temps de desenvolupament, així 
com l’esforç de programació i els errors de compilació del programari. 
 
• S’utilitzen tècniques de programació usades en entorns no industrials. Per tal són de fàcil 
coneixement. 
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1.3.1.3.1.5.1.2 Cicle d’operació 
 
El cicle d’operació es pot dividir en quatre blocs: Procés comú, servei a perifèrics, execució del 
programa i entrades i sortides de dades. 
 
El procés comú és la primera part. En aquest punt es realitzen revisions cícliques tant de les 
connexions com de la memòria del programa. També es cerquen errors de sintaxi en el codi del 
programa i es protegeix el sistema contra errors a nivell de hardware. 
Les revisions cícliques consten de la comprovació de: 
 
• Nivell de tensió d’alimentació. 
• Estat de la bateria (en el cas que l’equip s’alimenti per mitjà de bateria). 
• Bus de connexió amb les interfícies. 
 
La cerca d’errors en el codi del programa comprova els errors de sintaxi i gramàtica com ara: 
 
• Existència del la instrucció END (fi de programa, en cas d’absència el programa no es 
pot executar). 
• Correcte estructura de salts de blocs de funcions. 
• Instruccions citades correctament. 
 
El servei a perifèrics únicament s’executa en el cas que el programa consti d’alguna petició 
de dades externa per mitjà d’algun perifèric. En aquest cas, la CPU hi dedica el temps just per fer 
l’intercanvi de dades. 
 
Tot seguit, durant l’execució del programa, s’avalua l’estat de les entrades i de les sortides i 
s’elaboren les ordres de comandament en funció d’aquestes dues i del programa.  
 
El temps d’execució d’aquest bloc és la suma del temps d’accés tant a la interfície d’entrada 
com a la sortida, afegint el temps de processament del programa. En el total d’aquest temps hi 
influeix la longitud del programa, juntament amb la ubicació de les interfícies i la CPU que 
processa tot l’equip.  
 
Per últim, l’etapa d’entrada i sortida de dades és el moment en el qual, un cop executat el 
programa, s’envien les dades de sortida al mòdul corresponent. 
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1.3.1.3.1.5.2 Temps d’execució i control en temps real 
 
El temps d’execució del cicle d’operació  o cicle de scan, és el temps total que l’autòmat 
utilitza per realitzar un cicle d’operació. Aquest temps depèn del nombre total d’entrades i sortides 
que contingui el sistema, la longitud del programa així com el nombre de perifèrics connectats i la 
capacitat de la CPU. 
 
El temps d’execució d’instruccions es mesura en microsegons (µs), tenint en compte el temps 
d’escrutació del programa i el nombre d’instruccions. 
 
 
1.3.1.3.1.6 Connexió del PLC 
 
Les connexions de l’autòmat amb l’exterior depenen de la naturalesa tant de les entrades com 
de les sortides. En funció del tipus d’entrada o sortida que s’hi connecti (DC, AC) les connexions 
tindran una configuració interna específica. 
 
 
1.3.1.3.1.6.1 Connexió de les entrades 
 
Tal i com s’ha mostrat amb anterioritat a la figura 54 hi ha diverses formes de connectar les 
senyals d’entrada a l’autòmat, segons l’aplicació o als captadors sensorials de què disposi el 
sistema a controlar.   
Els senyals d’entrada més habituals podran ser de quatre tipus diferents: 
 
• Entrada de nivell de bit: sensors finals de cursa, interruptor mecànics, etc. 
• Entrada contínua (DC): podran ser de tipus PNP o NPN. 
• Entrada alterna (AC) 
• Entrada analògica. 
 
 1.3.1
 
A
funció
Els se
 
 
 
.3.1.6.2 Co
 la figura 4
 del disposi
nyals de so
• Sortid
• Sortid
o
o
• Sortid
• Sortid
• Sortid
• Sortid
 
Figura 5
nnexió de le
4, es mostra
tiu que s’hi v
rtida més ha
a a nivell de
a contínua: 
 PNP: Sou
 NPN: Sin
a a relé. 
es estàtique
a alterna a 
es analògiq
Figu
4: Exemple 
s sortides 
va breumen
ulgui conne
bituals podr
 bit. 
 
rcing (Vcc c
king (GND c
s. 
TRIAC (AC)
ues. 
ra 55: Exem
de connexió 
t els tipus d
ctar. 
an ser de qu
omú), PNP 
omú), NPN 
. 
ple de conne
 
 
d’entrada a n
e sortida q
atre tipus di
col·lector ob
col·lector ob
xió de sortid
ivell de bit. 
ue pot prese
ferents: 
ert. 
ert. 
 
a a relé. 
 
ntar un aut
- PFC -  
76 
òmat, en 
 1.3.1.
 
L
major
veloc
 
 
1.3.1.
 
E
l’àmb
 
 
 
Fàbr
Interr
de da
 
Plant
La se
els a
d’entr
 
Cam
En a
contr
el Bu
 
 
3.2 Comun
’objectiu pr
 quantitat d
itat. 
3.2.1 Nivel
n el món d
it de comun
iques:  
elaciona els
des. Exerce
es: 
va funció és
utòmats pr
ades i sortid
p. Màquina:
quest nivell
ol en aquest
s de Camp. 
icacions. 
incipal en le
’informació 
ls de comunic
e les comu
icacions. 
 sistemes in
ixen de Gra
 exercir un 
ogramables 
es (E/S). Es
 
 s’interconn
 nivell són p
s comunica
en el meno
ació. 
nicacions in
Figura 56
formàtics am
ns Controlad
control total
de mitjane
 basen en la
exionen vàr
etits i mitjan
cions en l’à
r espai de 
dustrials es
: Nivells de c
b els indus
ors. 
 de la planta
s o grans 
 Programac
ies màquine
s, i les distà
mbit indust
temps, o el 
 poden dife
omunicació
trials. Són s
 de procés.
dimensions
ió Remota.
s. Els cont
ncies recorr
rial és acon
que és el 
renciar dive
. 
istemes obe
 És l’enllaç e
. Connecte
roladors qu
egudes són 
seguir trans
mateix, a la
rsos nivells
 
rts de proce
ntre els ord
n un gran 
e s’encarreg
mitges. Es b
- PFC -  
77 
metre la 
 màxima 
, segons 
ssament 
inadors i 
nombre 
uen del 
asen en 
 Cam
A l’ú
progr
 
 
1.3.1.
 
P
consi
carac
cada 
 
 
1.3.1
 
E
Supe
 
E
58). E
 
E
seva 
comu
 
         
15 CIM
compu
 
 
p. Sensors:
ltim nivell e
amables. És
3.2.2 Disse
er poder d
deracions p
terístiques d
cas. 
.3.2.2.1 Tip
ls sistemes
rvisió. 
ls sistemes
nllaça el co
n canvi, els
finalitat és s
nicació amb
                   
: Fabricació I
tadoritzada, au
 
s connecten
 una comun
ny d’un siste
issenyar un
rèvies, com
’aquest, aix
us de sistem
 de comuni
Fig
 de control fa
ntrol directe 
 sistemes de
upervisar e
 els nivells c
                    
ntegrada per C
tomatitzar, cont
 els senso
icació ràpida
ma de comun
 sistema de
 és el cas
í com el tipu
a. 
cacions pod
ura 57: Tipus
n referència
de les màqu
 supervisió 
l bon funcio
orporatius.
     
omputador (C
rolar i elevar el
rs/captadors
 amb poc nú
icacions. 
 comunicac
 del tipus d
s de mitjà d
en ser de d
 de sistema 
 als nivells 
ines i proce
fan referènc
nament dels
omputer Integ
 nivell de integr
 amb les m
mero d’entr
ions s’han 
e sistema 
e transport, j
os tipus (ve
de comunica
més baixos 
ssos. 
ia als nivells
 llaços de c
rated Manufac
ació en tots els
àquines o 
ades i sortid
de tenir pre
que es vol
a sigui físic 
ure figura 5
cions. 
de la piràmid
 superiors de
ontrol de la
turing). Es de
 nivells de la ma
als petits a
es (E/S). 
sents una 
 intercomun
o no, que s’
7): de Con
 
e CIM15(veu
 la piràmide
 planta i pe
fineix com la 
nufactura. 
- PFC -  
78 
utòmats 
sèrie de 
icar, les 
usarà en 
trol o de 
re figura 
 CIM. La 
rmetre la 
assistència 
  
 
1.3.1
 
L
màxim
distàn
garan
 
E
de co
 
.3.2.2.2 Ca
es caracter
 de dades
cia que pot
ties i la tipo
n la taula 10
municació d
racterístique
ístiques prin
 que hi po
 suportar el
logia de la co
 es mostra 
e la figura 5
Figura 58: 
s del sistem
cipals d’un 
den circular
 sistema físi
municació.
una compar
6. 
 
Nivells de la
a. 
sistema de 
, la velocita
c, el suport 
ativa dels pa
 piràmide CIM
comunicacio
t de transm
físic per po
ràmetres es
. 
ns són les 
issió de le
der realitzar 
mentats de 
 
següents: e
s dades, la
la comunica
cadascun de
- PFC -  
79 
l nombre 
 màxima 
ció amb 
ls nivells 
- PFC -  
80 
 
 Fàbrica Plantes Camp. Màquina Camp. Sensor
Nº de dades que 
circulen per la 
xarxa 
Comunicació per 
missatge 
Fins a 1000 canals 
per node 
Fins a 300 canals Fins a 16 canals 
Velocitat 10 Mbits/segon 
Fins a 4 
Mbits/segon 
Fins a 12 
Mbits/segon 
Fins a 0,7 
Mbits/segon. 
Distàncies 
Grans distàncies 
(Internet). 300 
metres per 
segment. 
Grans distàncies 
(fins a 80 km). 1000 
metres per node. 
Distàncies mites 
(fins a 750 metres). 
Distàncies curtes 
(fins a 500 metres). 
Sistema físic 
Parell trenat, fibra 
òptica, cable 
coaxial, etc. 
Parell trenat o fibra 
òptica. 
Cables especial. Cable especial. 
Tipologia  
Comunicacions a 
nivell de grans 
sistemes 
informàtics. 
Comunicacions 
entre PLCs i 
ordinadors al mateix 
nivell. 
Comunicacions 
entre diferents 
dispositius. 
Comunicacions entre 
diferents controladors 
d’una mateixa 
màquina. 
Taula 10: Comparació dels diferents nivells de comunicació. 
 
 
1.3.1.3.2.2.3 Mitjans de transport. 
 
Principalment s’usen tres tipus de cables com a mitjà de transport físic de dades: Cable 
Coaxial, Parell Trenat o Fibra Òptica. 
 
1.3.1.3.2.2.3.1 Cable coaxial. 
 
En els inicis del cable coaxial, aquest era de gran utilitat degut a les seves propietats idònies 
per a la transmissió de veu, àudio o vídeo fins i tot de text i imatges. 
 
Normalment el seu ús es basa en xarxes amb topologia Bus16 com ara Ethernet i ARCnet17. El 
cable està constituït per els següents components (veure figura 59): 
  
                                                     
16 BUS: Consisteix en un cable de longitud contínua que connecta tots els dispositius de la xarxa. 
17 ARCnet: Arquitectura de xarxa d’àrea local desenvolupada per Datapiont Corporation que utilitza una tècnica d’accés de 
pas de testimoni com el Token Ring. La tipologia física és en forma d’anell, utilitzant cable coaxial i hubs passius o actius. 
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- Classificació segons impedàncies: 
 
Tipus Impedància Usos (Estàndards)
RG-8 50 ohms 10 Base 5 
RG-11 50 ohms 10 Base 5 
RG-58 50 ohms 10 Base 2 
RG-62 93 ohms ARCnet 
RG-75 75 ohms CTV (Televisió) 
Taula 11: Classificació del cables coaxial  
segons la seva impedància 
 
Els estàndards més comuns són: 
 
RG-62: Cable utilitzat en les xarxes del tipus ARCnet que té una impedància (dificultat que 
ofereix el cable al pas del flux d'electrons) de 93 Ohms. Per a la connexió física, com a elements 
d'unió s'utilitzen els connectors BNC mascles, axials, en T i terminals de càrrega encarregats 
d'impedir el rebot dels senyals de 93 Ohms. 
 
10Base218: cable utilitzat en xarxes petites amb estructura en bus. És un tipus de cable 
coaxial molt semblant al d'antena de televisió, també anomenat RG-58. Per a establir les 
connexions amb les targetes de xarxa i ampliar els segments de xarxa de cable, també s'utilitzen 
connectors del tipus BNC mascles (veure figura 60), axials, en T i terminals de càrrega 
encarregats d'impedir el rebot dels senyals, en aquest cas de 50 Ohms. 
 
10Base5: cable coaxial més gruixut i molt rígid, que s'anomena també cable coaxial gruixut,  
RG-8 o RG-11. Paral·lelament al cable esmentat anteriorment, té una velocitat màxima de 10 
Mbitps i el 5 de la base indica que el cable més llarg pot tenir 5x100 metres (500 metres), fins a un 
màxim de 5 segments. La impedància del cable és de 50 Ohms i els segments de cable 
necessiten un terminal de càrrega de 50 Ohms als extrems. 
 
 
Figura 60: Connector BNC 
 
Per a implementar una xarxa, aquest tipus de cable utilitza diferents elements de connexió: 
 
                                                     
18 En la denominació, el 10 indica la velocitat màxima de transmissió del cable (10 Mbitps); el mot Base, que la transmissió 
es realitza en banda de base (tècnica pròpia d'instal·lacions de distància curta, en què la informació s'envia en format digital 
i en què només un únic equip pot utilitzar el mitjà de transmissió); i el 2, que el segment de cable més llarg pot tenir 2x100 
metres (200 metres), fins a un màxim de 5 segments de cable amb elements repetidors del senyal. 
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Transceptors: elements connectats als segments troncals de la xarxa, que permeten la 
connexió amb la targeta de xarxa mitjançant uns connectors anomenats DIX. 
 
Connectors de sèrie N: s'utilitzen per a interconnectar els segments de xarxa. Per a fer-ho 
cal un connector axial i dos connectors mascles d'aquesta sèrie. 
 
Terminals de sèrie N: elements que s'utilitzen per  tancar els elements troncals de la xarxa. 
 
Avantatges Inconvenients 
- Baix cost de manteniment. 
- Facilitat d’instal·lació i explotació. 
- Millor resistència al soroll en distàncies 
  llargues. 
- Topologies i distàncies limitades. 
- Seguretat baixa. 
- Inadequat per a grans canvis de topologia. 
- El cost del cable és més elevat que el del  
  parell trenat. 
Taula 12: Avantatges i inconvenients del cables coaxial. 
 
 
1.3.1.3.2.2.3.2 Parell trenat. 
 
El parell trenat sorgeix al 1985. Està format per fils, que normalment són de coure o alumini i 
aquests estan trenats entre si de tal manera que les propietats elèctriques es mantinguin estables. 
Aquests tipus de cables eviten les interferències que poden provocar els fils de cables més 
propers. 
 
El parell trenat és una forma de connexió en la que dos connectors són entrelligats per a 
anul·lar les interferències electromagnètiques de fonts externes i el soroll dels cables adjacents. 
 
Aquests tipus de cables està constituït per un conductor intern que està aïllat per una capa de 
polietilè (de colors). Normalment s’usa per parells o grups de parells, no per unitats. 
 
- Tipus de cable:  
 
Existeixen varis tipus de cable de parell trenat: Apantallat (STP), No Apantallat (UTP) i 
amb Pantalla Global (FTP/FUTP). 
 
o Apantallat (STP / Shielded twisted pair): Aquest tipus de cable es caracteritza 
perquè cada parell va recobert per una malla conductora. La protecció d’aquest 
cable davant les pertorbacions és molt millor que la dels UTP. Els inconvenients 
d’aquest cable són: el seu elevat cost i una constitució rígida (veure figura 61). 
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Figura 61: Cable de parell trenat STP
 
Figura 62: Cable de parell trenat UTP 
 
 
o No Apantallat (UTP / Unshielded twisted pair): És el cable més simple. En 
comparació amb el STP resulta més econòmic i fàcil de manipular. Els 
inconvenients d’aquest tipus de cable és que quan fa treballar a altes 
temperatures la seva resistència a les interferències disminueix (veure figura 62). 
El cable UTP presenta diferents categories: 
 
 
Categoria Característiques
1 
UTP tradicional. Assoleix una velocitat màxima de 100 Kbps. S’usa en 
xarxes telefòniques. 
2 
Assoleix una velocitat de transmissió de 4 Mbps. Està constituït per 4 
parells trenats. 
3 
Assoleix una velocitat de transmissió de 16 Mbps i un ample de banda de 
16 MHz. 
4 Velocitat de transmissió fins a 20 Mbps i un ample de banda de 20 MHz. 
5 
Fins a 100 Mbps de velocitat de transmissió i un ample de banda de 100 
MHz. L’atenuació d’aquest cable depèn de la velocitat de transmissió: 
- 4 Mbps ? Atenuació de 13 dB 
- 10 Mbps ? Atenuació de 20 dB 
- 16 Mbps ? Atenuació de 25 dB 
- 100 Mbps ? Atenuació de 67 dB 
5e 
Igual que l’anterior, però millora l’atenuació. Pot assolir una velocitat de 1 
Gbs. 
6 Disposa de un ample de banda de 250 MHz i una velocitat de 1 Gbs. 
6A Millora l’ample de banda fins a 500 MHz i una velocitat de 10 Gbs. 
7 
Té un ample de banda de 600 MHz i velocitats de transmissió superiors 
de 10 Gbs. 
Taula 13: Classificació del cable UTP per categories. 
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• Cable directe: El cable directe és empleat per a la connexió de dispositius diferents entre 
sí, com poden ser un ordinador amb un hub20, router, etcètera. 
No existeix diferència entre la distribució 568A i la 568B. L’única consideració que cal tenir 
present és utilitzar la mateixa per ambdós extrems del cablejat. 
La taula 14 mostra el connexionat adequat per crear un cable directe amb una RJ45. 
 
PER UTILITZAR AMB HUB O SWITCH 
EXTREM 1 PIN A PIN EXTREM 2 
1    Carbassa i blanc  Pin 1 a Pin 1 1    Carbassa i blanc  
2    Carbassa Pin 2 a Pin 2 2    Carbassa 
3    Verd i blanc Pin 3 a Pin 3 3    Verd i blanc 
4    Blau Pin 4 a Pin 4 4    Blau 
5    Blau i blanc Pin 5 a Pin 5 5    Blau i blanc 
6    Verd Pin 6 a Pin 6 6    Verd 
7    Marró i blanc Pin 7 a Pin 7 7    Marró i blanc 
8    Marró Pin 8 a Pin 8 8    Marró 
Taula 14: Codi de colors connexió RJ-45 
 
 
• Cable creuat: El cable creuat és utilitzat per al connexionat de dispositius de la mateixa 
tipologia entre sí, com podrien ser dos ordinadors, ordenant els colors de l’ interfície RJ45 i 
així evitar la utilització d’un hub. 
Actualment gran part dels hubs o switchs existents al mercat suporten cables creuats per a 
connectar-los entre sí. 
Un cable creuat té un extrem de cable segons la norma 568A, mentre que l’altre segueix la 
568B. 
 
CONNEXIÓ DIRECTA PC A PC O ENTRE HUBS, SWITCHS, ETC.  
EXTREM 1 PIN A PIN EXTREM 2 
1    Carbassa i blanc  Pin 1 a Pin 3 1    Verd i blanc 
2    Carbassa Pin 2 a Pin 6 2    Verd 
3    Verd i blanc Pin 3 a Pin 1 3    Carbassa i blanc  
4    Blau Pin 4 a Pin 4 4    Blau 
5    Blau i blanc Pin 5 a Pin 5 5    Blau i blanc 
6    Verd Pin 6 a Pin 2 6    Carbassa 
7    Marró i blanc Pin 7 a Pin 7 7    Marró i blanc 
8    Marró Pin 8 a Pin 8 8    Marró 
Taula 15: Codi de colors connexió RJ-45 
 
 
 
 
 
 
                                                     
20 Hub: Dispositiu que permet la centralització de cable d’una xarxa així com la seva amplificació. Un hub rep senyal 
emetent-la pels diferents ports que té. 
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Avantatges Inconvenients
- Facilitat per afegir nous nodes. 
- Cost de cable baix. 
- El mateix mitjà que la xarxa telefònica. 
- Susceptible al soroll. 
- Ample de banda màxim limitat. 
- Limitacions en llargues distàncies. 
- Requereix de dispositius i suports cars. 
Taula 16: Avantatges i inconvenients del parell trenat 
 
1.3.1.3.2.2.3.3 Fibra òptica. 
 
El cable de fibra òptica és un cable format per un grup de fibres òptiques per les quals es 
transmeten senyals lumíniques. Les fibres òptiques comparteixen el seu espai amb filaments 
d’aramida21 que aporten al cable rigidesa a esforços de tracció. 
 
 
Figura 65: Cable de fibra òptica. 
 
La fibra òptica proporciona una alternativa als cables de fils de coure en la indústria 
electrònica i les telecomunicacions. Un cable de 8 fibres òptiques pot suportar  les mateixes 
comunicacions que 60 cables de 1623 parells de coure, o bé de 4 cables coaxials de 8 tubs cada 
un, amb l’avantatge afegida de que poden suportar distàncies més llargues. 
 
Els cables de fibra òptica s’utilitzen per establir comunicacions de dades d’alta capacitat i 
velocitat. Poden assolir velocitats de transferència de més de 1 Gbs i segments de xarxa de 
longituds superiors al 2000 metres. 
 
La seva instal·lació és molt més dificultosa, i el seu cost més elevat. És un tipus de cable usat 
per a la connexió entre edificis, anomenat cable de xarxa troncal (backbone). Existeixen dos tipus 
de cables de fibra òptica: el monomode i el multimode. 
 
• Monomode: utilitzat en les comunicacions en llargues distàncies, ja que només transmet 
una ona de llum alhora a cada fibra de cable. La font lluminosa de transmissió és el làser. 
   
                                                     
21 Aramida: Abreviació de “Aromatic polymide”. Designa una categoría de fibra sintética, que consta de Keular i de Twaron. 
- PFC -  
88 
 
• Multimode: cada fibra de cable admet la transmissió de diverses ones de llum 
simultàniament, d’aquesta manera s’aconsegueixen les comunicacions de banda ampla. 
La font de llum és més dèbil, ja que es tracta d’un díode LED. 
 
Avantatges Inconvenients 
- Suporta altes freqüències. 
- Pateix pèrdues mínimes sobre llargues 
distàncies. 
- No té interferències. 
- Suporta veu, dades i vídeo. 
- Més car que altres tipus de cable. 
- El cablejat no és flexible. 
- Escassos components estàndards. 
- Costos d’instal·lació elevats. 
- Requereix d’alts coneixements per a la 
instal·lació i manteniment. 
Taula 17: Avantatges i inconvenients de la fibra òptica 
 
 
1.3.1.3.2.2.3.4 Racks de connexions 
 
Definició 
 
Un rack és un bastidor destinat a allotjar equipament electrònic, 
informàtic i de comunicacions. Les seves mesures han estat 
normalitzades per facilitar la compatibilitat dels equipaments de 
qualsevol fabricant amb aquests. 
 
El rack està format per una armadura metàl·lica (veure figura 66) 
amb un ample normalitzat de 19 polzades22, on la fondària i l’alçada 
són variables per poder adaptar-se a les distintes necessitats del mercat. L’armadura està formada 
per diferents guies horitzontals on es pot recolzar l’equipament instal·lat a l’interior del rack. Les 
guies també compten amb punts d’ancoratge per els cargols que fixen el citat equipament a 
l’armadura.  
 
Els racks tenen una gran similitud amb un simple armari o una prestatgeria. Presenten gran 
utilitat en els centres de processos de dades (CPD), on l’espai és limitat i es compta amb un 
nombre elevat de dispositius per allotjar. Aquests dispositius acostumen a ser: 
 
• Servidors: La seva carcassa ha estat dissenyada per poder-los adaptar al bastidor del 
rack.  
• Commutadors (switches) i enrutadors de comunicacions. 
• Tallafocs. 
• Etc. 
                                                     
22 1 polzada [in] = 0’0254 metres 
Figura 66: Armadura 
d’un rack 
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Figura 67: Interior d’un rack 
 
L’equipament que conté el rack s’instal·la en un rail horitzontal (figura 67) i es fixa mitjançant 
cargols. Alhora existeixen unes safates on poder recolzar l’equipament que no ha estat 
normalitzat, com podria ser un ordinador o un monitor. 
 
 
Estandardització del rack 
  
Les especificacions d’un rack estàndard segueixen les normes EIA 310-D, IEC 60297 i DIN 
41494 SC 48D, equivalents totes entre sí. 
 
Les columnes verticals de l’armari mesuren concretament 15’875 mm d’amplada cadascuna, 
sumant un total de 31’75 mm (5/4 polzades). La distància entre elles és de 450’85 mm (17 ¾ 
polzades) mesurant el conjunt un total de 482’6 mm (exactament 19 polzades). 
 
Cadascuna de les columnes esmentades compta amb forats separats equidistantment, 
formant agrupacions de tres forats. La divisió vertical del rack es fa en regions de 1’75 polzades 
d’alçada. Cada regió compta amb tres parells de forats amb ordre simètric. Aquesta regió es 
denomina alçada o “U”. 
 
La profunditat del bastidor no està normalitzada, permetent així certa flexibilitat a 
l’equipament. No obstant, la mesura que acostuma a tenir és de 800 mm. 
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1.3.1.3.2.3 Aplicacions industrials. 
 
En l’àmbit de les comunicacions industrials existeixen diferents nivells (piràmide CIM). 
Coincidint amb aquests, podem considerar els següents nivells d’enllaços de comunicacions: 
 
 
Nivell   
1 Bus de sensors 
El nivell més baix, connecta sensors simples. Transmet 
informació a nivell de bits. 
2 Bus de dispositius 
És la categoria més àmplia, comunica sensors, actuadors i 
terminals intel·ligents. 
3 Bus de camp 
Suporta la transmissió d’un major volum d’informació a una 
velocitat més baixa. 
4 Bus de control Comunicació entre PLCs i ordinadors al mateix nivell. 
5 Xarxa ofimàtica Xarxa d’ofimàtica de les empreses. 
6 Xarxa d’àrea amplia. 
Enllaç de la xarxa de les empreses amb altres xarxes privades o 
bé públiques. 
Taula 18: Nivells de busos de comunicació 
 
 Per el cas en particular d’aquest projecte, únicament serà necessari centrar-se en la 
transmissió de dades desl nivells més baixos fins al bus de camp. L’esmentada transmissió es fa 
mitjançant el llaç de corrent 4-20 mA, detallat en el següent apartat. 
 
 
1.3.1.3.2.3.1 Llaç de corrent 4-20 mA 
 
En el control de processos industrials, l’ús dels llaços de corrent de 4-20 mA és molt habitual. 
Resulta ser molt més precís que la transmissió per nivells de tensió (de 0 V a 5V, per exemple), ja 
que no pateixen caigudes de tensió degut a les resistències paràsites del fils conductes, entre 
d’altres inconvenients. Els 4 mA representen el nivell baix de la mesura (els 0 Volts) i els 20 mA el 
nivell alt (és el cas dels 5 V, 10 V o bé, 15 V depenent de l’aplicació). 
 
Aquest format, a més, permet detectar fallades dins del llaç de control, ja que en el cas que el 
nivell baix fossin el 0 mA no es podria distingir si representarien el nivell baix o bé a un error en el 
llaç de control. D’aquesta manera, sent els 4 mA el nivell baix pot donar lloc a errors de mesura.  
 
El llaç de control permet transformar el senyal de corrent en un senyal de tensió per mitjà 
d’una resistència de precisió.   
  
 1.3.1
 
E
Com 
 
 
1.3.1
 
E
/ EN 
veloc
proto
 
 
 
- Auto
- Carà
- Gran
 
 
         
23 Mod
(ISO), 
té en c
 
.3.2.3.2 Pro
n aquests 
és el cas de
.3.2.3.2.1 P
l protocol P
50170, que
itat de trans
col presenta
FM
matització de
cter universa
 varietat d’ap
                   
el OSI (Interc
formada per em
ompte amb 7 n
tocols de co
nivells de c
l protocols P
rofibus. 
rofibus es un
 compleix a
missió de d
 tres aplicac
Figur
S 
 propòsit gene
l. 
licacions. 
Ta
                    
onnexió de si
preses del sec
ivells: Aplicació
municació.
omunicacion
rofibus o bé
 estàndard 
mb el mod
ades entre c
ions diferent
a 68: Nivells
ral. 
- Autom
- Alta v
- Plug 
- Eficie
ula 19: Class
 
     
stemes oberts
tor va creà un 
, Sessió, Trans
s es dispos
 el DeviceNe
originat per 
el OSI23 de
ontroladors 
s: FMS, DP
 d’aplicació d
DP
atització de f
elocitat. 
and play. 
nt i econòmic
ificació del 
) de 7 nivells
comitè per a d
port, Xarxa, En
a de difere
t. 
les normes a
 7 nivells. 
de E/S i co
i PA.  
el protocol P
abricació. 
. 
-
-
-
-
nivells de Pro
: en 1977, la O
esenvolupar es
llaç de dades i 
nts protocol
lemanyes i 
És utilitzat e
municacions
rofibus. 
P
 Automatitzac
 Orientat a ap
 Alimentació p
 Seguretat int
fibus 
rganització Int
tàndards de co
Físic.  
s de comun
europees D
n aplicacio
 entre PLCs
 
A 
ió de process
licacions. 
er mitjà del b
rínseca. 
ernacional de 
municació. Aqu
- PFC -  
91 
icacions. 
IN 19245 
ns d’alta 
. Aquest 
os.
us.
Estàndards 
est models 
 1.3.1
 
−
−
−
−
−
−
 
 
1.3.1.
 
E
funció
que g
 
S
altra 
 
 
 
1.3.1
 
É
d’unir
instal
(norm
 
 
.3.2.3.2.2 D
 Basat en 
 Fins a 64
 Velocitats
 Distàncie
 Definició 
comporta
 Sistema o
3.2.4 Arqu
ls sistemes
 de la loca
estiona les d
egons aque
distribuïda. 
Figura 69
.3.2.4.1 Arq
s aquella e
-se per mitjà
·lació, i a fa
alment) per
eviceNet. 
el bus CAN.
 nodes. 
 compreses
s de 100 a 5
basada en 
ment extern
bert amb gr
itectura de co
 de control, 
lització del n
ades i dóna
st criteri, es
: Estructura c
uitectura ce
n que els e
 de cable fi
lta d’aques
 autòmats de
  
 entre els 12
00 metres.
orientació a
 dels nodes.
an varietat d
municacions
així com les
ucli d’opera
 les respect
 poden obse
entralitzada
ntralitzada 
lements a c
ns el sistem
t (en el pitj
ls tipus com
 
5 als 500 Kb
 objectes pe
 
e fabricants
 seves xarx
cions, on re
ives ordres.
rvar dues e
 
. 
ontrolar i su
a de control 
or dels caso
pacte. 
ps. 
r a modelar
: Allen-Bradl
es de comun
sideix la int
structures: u
Figura 7
pervisar (se
(PLCs). El s
s) tot deixa
 els serveis
ey, Bosh, O
icacions es
el·ligència d
na estructu
0: Estructura
nsors, llum
istema de c
 de funcion
 de comunic
mron... 
 poden clas
el sistema, 
ra centralitza
 distribuïda. 
s, vàlvules, 
ontrol es el 
ar. Està co
- PFC -  
92 
ació i el 
sificar en 
l’element 
da i una 
 
etc) han 
cor de la  
nstituïda 
- PFC -  
93 
 
1.3.1.3.2.4.2 Arquitectura distribuïda 
 
És aquella en que l’element de control o supervisió es situa pròxim a l’element a controlar, 
d’aquesta manera el control del sistema és distribuït per tots els mòduls. Els autòmats usats en 
aquests casos solen ser els modulars. 
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1.3.2 Estudi de les condicions ambientals dels cellers. 
 
La temperatura i la humitat influeixen en la qualitat final del cava. És per aquest motiu que el 
seu estudi a llarg plaç podria determinar si, en unes condicions concretes de temperatura i humitat, 
són les més idònies per a la producció de cava. 
 
Aquestes variables poden mesurar-se mitjançant diferents sensors que es detallen a 
continuació. 
 
 
1.3.2.1 Transductors de temperatura 
 
En aquest apartat es mostren els transductors més utilitzats en els equips electrònics de 
mesura de temperatura. 
 
 
1.3.2.1.1 Temperatura 
 
 La temperatura és una de les magnituds físiques més mesurades en la indústria. Hi ha una 
gran varietat de sensors creats per a aquesta finalitat, entre els que es troben els detectors de 
temperatura resistius (RTD), els termistors, els circuits integrats (IC) i els termoparells. La correcta 
elecció del transductor, així com una correcta utilització, poden ser definitius per a obtenir resultats 
fiables. 
 
 
1.3.2.1.2 Conceptes bàsics 
 
 Els transductors elèctrics de temperatura utilitzen diversos fenòmens, que es veuen influïts 
per la temperatura. Entre aquests fenòmens figuren: 
 
• Variació de resistència en un conductor (sondes de resistència) 
• Variació de resistència de un semiconductor (termistors) 
• F.e.m creada en la unió de dos metalls distints (termoparells) 
• Intensitat de la radiació total emesa pel cos (piròmetres de radiació) 
• Altres fenòmens utilitzats en el laboratori (velocitat del so en un gas, freqüència de 
ressonància d’un vidre, etc)  
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1.3.2.1.3 Tipus de transductors de temperatura 
 
 A continuació es troben analitzats més detalladament els principals transductors de 
temperatura. 
 
 
1.3.2.1.3.1 Detectors de temperatura resistius (RTD) 
 
Definició  
 Els detectors de temperatura resistius acostumen a designar-se per les seves sigles en anglès 
RTD (Resistance Temperature Detector). El principi de funcionament de les RTD es basa en la 
variació de la resistència d’un conductor amb la temperatura. La citada variació pot expressar-se 
del següent mode: 
 
ܴ ൌ ܴ଴ ൉ ሺ1 ൅ ߙଵ ൉ ܶ ൅ ߙଶ ൉ ܶଶ ൅ ߙଷ ൉ ܶଷ ൅ڮ൅ ߙ௡ ൉ ܶ௡ሻ 
 
On ܴ଴ es la resistència a la temperatura de referència i ܶ és l’increment de temperatura 
respecte a aquesta. Per a determinats conductors, els coeficients a partir del segon ordre es 
poden menysprear en relació a ߙଵ en un ampli marge de temperatures, donant com a resultat la 
següent expressió: 
ܴ ൌ ܴ଴ ൉ ሺ1 ൅ ߙܶሻ 
 
Les RTD fabricades amb platí ofereixen gran linealitat, tot i que la seva sensibilitat és menor 
que la d’altres materials, com el níquel. Uns dels sensors de temperatura més comuns, degut a les 
seves òptimes prestacions, són les sondes de platí de 100Ω i 1000Ω, conegudes com Pt100 i 
Pt1000 respectivament, que presenten resistències de 100 i 1000 Ohms a 0 oC.  
 
A continuació es troben resumides les característiques més importants d’alguns conductors 
utilitzats en aquest tipus de mesures. 
 
PARÀMETRE PLATI COURE NÍQUEL 
Resistivitat a 20 oC, µΩcm 10’6 1’673 6’844 
α, Ω/Ω/K 0’00385 0’0043 0’00681 
R0, Ω a 0oC 25, 50, 100, 200, 500, ... 10 (20 oC ) 100, 200, 500, 1000, 2000
Marge, 0oC -200 a +850 -200 a +260 -200 a +200 
Taula 20: Especificacions de diversos detectors de temperatura resistius 
 
 El símbol amb el que es representen aquests detectors és el que apareix a la figura 71. La 
línia recta es per indicar un comportament lineal intrínsec i l’anotació que l’acompanya indica que 
la seva variació és deguda a la temperatura i al seu coeficient positiu. 
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Figura 71: Símbol d’una RTD 
 
 Normalment, els sensors RTD acostumen a anar associats a muntatges elèctrics del tipus 
Pont de Wheatstone, originant un senyal analògic per al sistema de control, generat per una 
variació de la resistència elèctrica per efecte de la temperatura.   
 
 
1.3.2.1.3.1.1 Sondes Pt100 
 
Definició  
 
 Tal i com s’ha mencionat anteriorment, els sensors Pt100 són uns dels més utilitzats en el 
món industrial. 
 
 Una Pt100 és un tipus particular de RTD, formada per un filferro de platí que a 0oC té 100 
Ohms. La seva resistència augmenta en elevar-se la temperatura.  
 
 
Figura 72: Variació d’impedància en funció de la Tª 
 
Una forma molt comú de trobar les resistències Pt100 és encapsulades dins d’un tub d’acer 
inoxidable (l’anomenada baina). En un extrem es situa l’element sensible (filferro de platí) i en 
l’altre el terminal elèctric dels cables, que es protegeix dins d’una caixa rodona d’alumini (capçal). 
 
Avantatges 
 
 Els detectors de temperatura resistius Pt100 tenen un millor comportament davant de baixes 
temperatures (-100 a 200oC) que d’altres, com poden ser els termoparells. Són resistències amb 
gran facilitat per aconseguir precisions d’una dècima de grau. 
 
 Un dels grans avantatges de les Pt100 és que es poden situar a certes distàncies del 
mesurador (aproximadament fins a 30 metres) sense provocar problemes. Per cobrir la distància 
es fa servir cable de coure convencional. 
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1.3.2.1.3.2 Termoparells 
 
Definició 
 
 Els termoparells, també anomenats termocuples, són uns dels sensors de temperatura més 
utilitzats industrialment. 
 
 Un termoparell està format per dos filferros de diferents materials units en un extrem 
(generalment soldats). L’aplicació de temperatura en aquesta unió genera una tensió molt petita 
(efecte Seebeck24) de l’ordre dels milivolts, que augmenta amb la temperatura. 
 
 
Figura 76: Símbol del termoparell 
 
Habitualment, els termoparells es troben encapsulats dins d’un tub d’acer inoxidable o altre 
material (baina). En un extrem es troba la unió i en l’altre el terminal elèctric dels cables, protegit 
dins d’una caixa rodona d’alumini (capçal). 
 
 
Tipus de termoparells 
 
 Segons el material utilitzat en la unió dels termoparells s’obtindrà el rang de fem. Actualment 
hi ha normalitzats els següents tipus de termoparells: 
 
• Tipus S: Platí - 10% Rodi/Platí 
Utilitzats per a rangs de temperatura de -50oC a 1769oC. Poden ser empleats en 
atmosferes oxidants fins a 1400oC. 
 
• Tipus R: Platí – 13% Rodi/Platí 
Característiques similars als tipus S però amb una estabilitat major. Produeixen una fem 
major que la dels tipus S. 
 
• Tipus B: Platí - 30% Rodi/Platí - 6% Rodi 
Rang d’utilització de 0oC - 1820oC. Termoparells molt útils a temperatures elevades, ja que 
poden ser utilitzats sense problemes a 1600oC de forma continua. 
 
• Tipus J: Ferro/Coure – Níquel 
                                                     
24 Efecte Seebeck: Conversió d’una diferencia de temperatura en electricitat. 
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 Els termistors, en comparació amb les termoresistències i els termoparells, no ofereixen 
avantatges d’exactitud de sortida i estabilitat, tot i ser extremadament sensibles a variacions de 
temperatura. 
 
Tipus de termistors 
 
Els termistors es classifiquen segons els seu coeficient de temperatura: 
 
• PTC: Un termistor PTC (Positive Temperature Coefficient) és una resistència variable el 
valor de la qual va augmentant a mesura que augmenta la temperatura. Aquests 
termistors perden les seves propietats i poden comportar-se eventualment d’una forma 
similar al termistor NTC si la temperatura arriba a ser massa elevada. Les aplicacions de 
un PTC estan, per tant, restringides a un determinat marge de temperatures. 
 
 
Figura 80: Termistor PTC 
 
• NTC: Un termistor NTC (Negative Temperature Coefficient) és una resistència variable el 
valor de la qual decreix a mesura que augmenta la temperatura. Son resistències de 
coeficient de temperatura negatiu, constituïdes per un semiconductor amb un coeficient de 
temperatura elevat, és a dir, la seva conductivitat creix molt ràpidament amb la 
temperatura.  
 
Figura 81: Termistor NTC 
 
 
1.3.2.1.3.3.1 Característiques bàsiques 
 
Rang de temperatures i valors de resistència 
 
 Els termistors s’utilitzen fundamentalment en situacions on la temperatura oscil·la entre els      
-50oC i els 300oC. En gran part de les aplicacions el valor de la resistència a 25oC es troba entre 
els 100 Ohms i els 100 KOhms. 
 
Mida reduïda 
 
 Les seves reduïdes dimensions donen lloc a respostes ràpides davant canvis de temperatura. 
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Sensibilitat als canvis de temperatura 
 
 Els termistors són més sensibles als canvis de temperatura que altres transductors.  
 
Autoescalfament 
 
 La temperatura d’un termistor pot variar degut als canvis de temperatura ambient del lloc on 
es troba el dispositiu o bé l’autoescalfament que es produeix quan passa un corrent elèctric pel 
dispositiu. 
 
 Aquest autoescalfament pot ser no desitjat en algunes aplicacions, tot i que en altres es basa 
el seu principi de funcionament en ell. 
 
Avantatges 
 
 Un dels avantatges dels termistors és que poden ser substituïts d’un sistema sense necessitat 
de tornar a calibrar l’aparell de mesura. També pot realitzar mesures de temperatura des d’un punt 
distant. 
 
Relació resitència/temperatura 
 
 La relació R/T del termistor no és lineal, existint diverses aproximacions dependents dels 
paràmetres del procès: 
 
• Steinhart-Hart: 
1
ܶൗ ൌ ܽ ൅ ܾ ൅ ሺ݈ܴ݊ሻ ൅ ܿሺ݈ܴ݊ሻ3  
• ்ܴ ൌ ܴே ൉ ݁஻ ൉ ቀ1 ܶൗ െ 1 ேܶൗ ቁ 
 
Figura 82: Corbes característiques d’un termistor PTC i d’un NTC 
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Configuracions 
 
 Existeixen diverses configuracions pels termistors, tot i que les més utilitzades són les de 
perla, disc i xip.  
 
 Els de tipus perla donen una ràpida resposta davant canvis de temperatura gràcies a la seva 
mida reduïda i els de tipus disc i xip tenen una resposta de dissipació major. 
 
 
1.3.2.1.3.4 Sensors de circuit integrat (IC) 
 
 Els sensors de circuit integrat solucionen el problema de la linealitat, oferint alhora elevats 
nivells de rendiment. Resulten econòmics i bastant precisos a temperatura ambient. 
 
 El desavantatge dels sensors de IC és que no tenen tantes opcions de configuracions del 
producte o de games de temperatura. També cal tenir en compte que són dispositius actius, per 
tant necessiten una font d’alimentació. 
 
 
1.3.2.1.3.5 Comparativa dels transductors de temperatura 
 
 A continuació, es resumeix en una taula, les avantatges i desavantatges dels transductors de 
temperatura anteriorment explicats, per a una major comprensió de les seves similituds i 
diferències. 
 
 RTD TERMISTOR SENSOR IC TERMOPARELL
AVANTATGES 
Més estable 
Més precís 
Més lineal que els 
termoparells 
Alt rendiment 
Ràpid 
Mesura de dos fils 
El més lineal 
El de més alt 
rendiment 
Econòmic 
Autoalimentat 
Robust 
Econòmic 
Amplia varietat 
Amplia gama de 
temperatures 
DESAVANTATGES 
Cost elevat 
Lent 
Precisa font 
d’alimentació 
Petit canvi de 
resistència 
Mesura de 4 fils 
autoescalfable 
No lineal 
Rang de 
temperatures 
limitat 
Fràgil 
Precisa font 
d’alimentació 
Autoescalfable 
Limitat a < 250oC 
Precisa font 
d’alimentació 
Lent 
Autoescalfable 
Configuracions 
limitades 
No lineal 
Baixa tensió 
Precisa referència 
El més estable 
El més sensible 
Taula 21: Classificació de termistors de temperatura 
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1.3.2.2 Sensors d’humitat 
 
1.3.2.2.1 Introducció 
 
La humitat juga un paper molt important en la major part dels processos industrials, degut a 
l’existència d’humitat a l’atmosfera. En l’àmbit industrial s’estudia el seu efecte i, en casos 
determinats, s’intenta controlar. 
 
 La mesura de la humitat és un procés realment analític, en el qual el sensor ha d’estar en 
contacte amb l’ambient de procés. Aquest fet implica una contaminació i degradació del sensor en 
nivells variables, depenent de la naturalesa de l’ambient. 
 
 
1.3.2.2.2 Tecnologies de mesura 
 
1.3.2.2.2.1 Mesura de l’ humitat relativa (Hr) 
  
La mesura de la humitat relativa consisteix en la relació entre la quantitat de vapor d’aigua 
contingut realment a l’aire estudiat (humitat absoluta) i el que podria arribar a contenir si estigués 
saturat (humitat de saturació). S’expressa en tant per cent (%). 
 
 La humitat relativa és un paràmetre utilitzat principalment en aplicacions ambientals (p.ex.: 
condicionament d’aire). 
 
 
1.3.2.2.2.2 Mesura del punt de rosada/gebre (D / F PT) 
 
 El punt de rosada és la temperatura, per sobre els 0oC, a la qual el vapor d’aigua contingut a 
l’aire comença a condensar-se.  
 
 El punt de gebre és la temperatura, per sota de 0oC, a la qual el vapor es cristal·litza en gel. El 
punt de rosada/gebre és funció de la pressió del gas, tot i que independent de la seva temperatura, 
considerat com una magnitud fonamental.   
 
 El punt de rosada és utilitzat com indicador del contingut de vapor d’aigua en processos d’alta 
temperatura, com l’assecat industrial. 
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1.3.3 Millora en l’enllumenat dels cellers. 
 
La solució de l’enllumenat del celler podria resoldre’s simplement amb la instal·lació de més 
interruptors en diferents punts. 
 
Amb aquesta solució s’estaria ometent un aspecte important: l’estalvi energètic. En canvi, si 
es col·loquen detectors de presència, es resoldrà el problema de l’enllumenat i alhora el consum 
energètic es veurà reduït. Les característiques del detector de presència es detallen a continuació. 
 
 
1.3.3.1 Detectors de presència. 
 
1.3.3.1.1 Definició 
 Els detectors de presència (veure figura 1), també coneguts com 
detectors de moviment o interruptors de proximitat, són dispositius que 
activen o desactiven automàticament el mecanisme elèctric al que es 
troben connectats, en funció de l’existència o no de presència. 
 La finalitat d’aquests detectors és aconseguir un control d’encès i 
apagat automàtic,  sense necessitat de la presència de cap persona per 
accionar-lo. D’aquesta manera, l’interruptor romandrà encès únicament en 
els moments en que es requereixi il·luminació en una zona determinada, donant lloc a un estalvi 
energètic que pot arribar a ser important. 
 Aquest tipus de sistema de control és recomanat per locals molt dividits, poc transitats, o a on 
l’ocupació és intermitent, com passadissos, escales, lavabos o garatges, entre d’altres.  
 
 
1.3.3.1.2 Característiques. 
 
Les avantatges d’aquests detectors són: 
 
• Estalvi d’energia, ja que milloren el control de la instal·lació de l’enllumenat.  
• Depenent del cas, l’estalvi pot derivar en un 20% de reducció respecte el consum 
habitual. 
• Reducció de la necessitat de supervisió de locals, dedicació de persones al control i major 
fiabilitat. 
• Ràpida rendibilitat derivada del reduït cost dels components.  
• Mínim manteniment. 
 
 
 
Figura 90: Detector de 
presència 
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Tipus de detectors de presència 
   
Els detectors de presència es basen en dues tecnologies: la radiació infraroja i els ultrasons. A 
continuació es detalla el funcionament de cada tipologia. 
 
• Detectors per infraroigs: Analitzen les variacions tèrmiques produïdes en el seu radi 
d’acció. Els models més actuals combinen les tecnologies d’ultrasons i els infraroigs.  
Els detectors d’infraroigs es poden classificar de la següent manera: 
 
− Infraroigs passius (PIR): Depenen de l’energia transmesa per un element exterior 
al detector, d’aquí el seu nom de passius. Capten la presència de persones a 
través de la diferència entre la calor emesa pel cos humà i la que hi ha a l’ambient. 
Són els més coneguts. 
Incorporen un filtre especial de llum per evitar falses deteccions degudes a la 
radiació solar. 
 
− Infraroigs actius: Equipats amb un sistema antisabotatge. 
 
− Infraroigs de doble tecnologia: Incorporen tecnologia infraroja i microones. 
 
• Detectors per ultrasons: Emeten ones d’ultrasons que reboten a les parets o a qualsevol 
objecte, tornant al detector. Si hi ha alguna persona, la ona no podrà rebotar amb la 
mateixa freqüència, és a dir, s’encendrà el llum. 
 
El camp de detecció dels detectors de presència pot arribar a superfícies de 200 m2, tot i que 
en el moment de la seva adquisició s’han de tenir en compte les següents variables: 
 
• Angle de detecció: Normalment els detectors abasteixen de 100o a 200o, tot i existir 
detectors de 360o que cobreixen tot l’espai circumdant (aquests valors es donen a una 
temperatura ambient determinada, normalment 20 oC). 
 
• Distància de detecció: Depèn del model escollit, amb un rang de 0 a 20 metres. 
 
• Retard de desconnexió: Temps transcorregut entre la sortida de la persona i la 
desconnexió de la il·luminació, valor perfectament ajustable. 
 
• Poder de ruptura: Càrrega màxima que el detector és capaç de connectar i desconnectar 
per sí mateix. Com a màxim, el seu valor és de l’ordre de 1000 W, corresponent a l’ 
il·luminació incandescent; si fos fluorescent, la càrrega es reduiria aproximadament a la 
meitat. 
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Coneguts aquests paràmetres, poden variar-se les condicions i els valors per a casos 
particulars. Si la instal·lació és puntual, no existeixen problemes. En canvi, en el cas d’una 
instal·lació d’il·luminació complexa, on es superen les potències indicades, s’associa al detector un 
dispositiu auxiliar (contactor), encarregat de connectar i desconnectar els circuits d’alimentació. 
 
Normalment els detectors de moviment funcionen a la tensió de xarxa (230 V), tot i existir 
models alimentats per bateria o piles. Aquests dispositius són adequats per a instal·lacions en llocs 
allunyats de la xarxa elèctrica o per a aquells on la instal·lació de fils de corrent seria molt costosa 
o fins i tot impossible.  
 
També existeixen dispositius en els que l’element detector es troba incorporat en el propi 
element d’enllumenat, fet que permet la substitució de lluminàries o focus per al seu encès 
automàtic en el cas de detectar presència. Són ideals per a garatges, entrades, terrasses, etc.   
Altra finalitat d’aquests dispositius és la d’elements de seguretat (veure figura 2) ja que, en 
detectar presència, envien una senyal a la sirena, a la qual es troben connectats, per a que 
aquesta s’activi.  
 
Es pot deduir que, segons la seva aplicació, els detectors de presència aporten estalvi, 
funcionalitat i fins i tot seguretat.  
 
Figura 91: Detector de presència amb alarma 
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1.4 Solució proposada 
 
1.4.1 Elecció de components 
 
 En aquest apartat es descriuran els elements escollits per a dur a terme les millores 
esmentades anteriorment. Així mateix, es detallarà el criteri de selecció per cadascun d’ells. 
 
 
1.4.1.1 Control dels dipòsits 
 
1.4.1.1.1 Sensors capacitius. 
 
El control del nivell dels dipòsits es realitzarà mitjançant sensors capacitius. Aquesta elecció 
ha estat determinada per varis motius. El principal d’ells és la rapidesa amb la que el transductor 
detecta els canvis de la variable controlada.  
 
Un altre aspecte determinant ha estat la possibilitat de col·locació dels sensors directament en 
el tub de mesura dels dipòsits. La marca Allen Bradley ofereix uns suports que s’adapten al tub 
indicador de nivell, on es col·loca directament el sensor. 
 
El tipus d’instal·lació requerida pel sensor capacitiu permet la seva incorporació a la planta de 
producció sense necessitat d’aturar el procés, evitant així pèrdues de beneficis causades per 
l’aturada de l’elaboració del cava. 
 
L’instal·lació d’un sensor intern en el dipòsit (tipus flotador de nivell o sensor d’ultrasons) ha 
estat descartada des d’un principi ja que suposaria l’aturada de la planta de producció. Els dipòsits 
haurien d’estar buits tant per a la seva instal·lació com en el cas d’avaria. Tampoc cal oblidar que 
la presència d’un objecte dins del dipòsit pot suscitar neguit entre els productors i consumidors de 
cava, que podrien atribuir al sensor la disminució de la qualitat del producte. 
 
Pel que fa al sensor òptic, tot i presentar unes característiques tecnològiques similars, la seva 
instal·lació resulta més complexa. La brutícia acumulada en el tub indicador pot pertorbar la 
sensibilitat de la mesura, per tant requereixen d’un manteniment més sever. Per últim, el seu preu 
s’incrementa respecte els capacitius. 
 
Per últim, les cel·les de càrrega han estat descartades pel seu principi de mesura. Aquestes 
mesuren la deformació soferta per les galgues extensiomètriques que les formen, deguda a la 
variació del pes total dels dipòsits. El canvi de densitat del vi en el procés de clarificació esdevé un 
inconvenient en l’ús de les cel·les de càrrega, ja que el seu pes varia al llarg del temps. Per tant, 
una lectura correcta requeriria un estudi detallat de la variació de la densitat del vi. 
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1.4.1.1.2.2 Bombes de pressió. 
 
Actualment el celler compta amb bombes de pressió. Amb la introducció del nou sistema de 
control s’aprofitarà l’oportunitat per renovar-les per unes que proporcionin un tracte més acurat al 
producte. És el cas de les bombes peristàltiques, que es basen en el principi de funcionament de 
les bombes volumètriques. 
 
Donat que el líquid passa per una mànega, evitant qualsevol contacte amb les parts mòbils de 
la bomba, no hi ha perill de contaminació del producte. Aquesta característica ha estat determinant 
per escollir el present tipus de bombes. 
 
Altres aspectes positius de les bombes peristàltiques són la facilitat de neteja i esterilització 
que presenten, així com un manteniment més econòmic que altres tipologies de bombes de 
pressió. 
 
Elecció 
 
La bomba peristàltica PV-60 (figura X) de la marca Inoxpa és el 
model seleccionat per dur a terme la millora de la planta 
productora de cava. Aquest model resulta molt adient pel seu 
principi de funcionament. El seu manteniment és molt senzill, 
de la mateixa manera que el sistema de neteja. 
 
El model PV-60 té incorporat un quadre elèctric preparat per 
dipòsits que, en el cas de desitjar-se el bombeig de raïm, 
podria realitzar-se, tot i que no és el cas. 
 
Les seves especificacions tècniques es troben detallades a la 
taula 25. Per a una informació més detallada d’aquest tipus de bombes, pot consultar-se la fitxa i el 
manual d’instruccions a l’annex. 
 
  
Figura 97: Bomba peristàltica  
PV-60 
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Especificacions tècniques 
 
Cabal [m3/h] 3’5 – 12 
Pressió màxima [bar] 4 
Velocitat [rpm] 15 – 60 
Potència [Kw] 3 
Pes [Kg] 425 
Motor elèctric 3 ph, 400 V, 50 Hz, IP-55 
Rang de temperatures de treball -10oC a + 80oC 
Nivell sonor 68 – 80 dB (A) 
Connexions aspiració/impulsió DIN 11851 (estàndard) 
Connexió DN 50 
Peces en contacte amb el producte AISI 304 
Tub flexible  NR-A (estàndard) 
Taula 25: Especificacions de la bomba peritàltica 
 
Dimensions generals 
 
 
Figura 98: Dimensions de la bomba peristáltica PV-60 
 
 
1.4.1.1.3 Controlador. 
 
Per a poder governar totes les variables de control dels dipòsits s’ha escollit l’autòmat 
programable. Concretament un PLC amb una estructura modular. Aquesta permet que el sistema 
pugui governar un nombre de variables més elevat. 
 
Els autòmats amb estructura modular incorporen un sistema de comunicacions distribuït. 
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La distribució dels dipòsits requereix la instal·lació de mòduls d’entrades i sortides remots per 
a la connexió dels sensors de control del nivell. 
 
La comunicació entre la CPU de l’autòmat i els mòduls remots es realitza mitjançant un bus de 
comunicacions basat en el protocol Profibus, el més usat en comunicacions a nivell de camp. Cal 
tenir en compte, però, que cada fabricant utilitza un tipus de protocol de comunicacions diferent, 
tots ells derivats del Profibus. 
 
Elecció 
 
 L’autòmat escollit per dur a terme el control dels nivells és el CJ1M de Omron. Aquest és un 
PLC modular que té capacitat de governar fins a 2.500 entrades i sortides. 
 
 
Figura 99: CPU del model CJ1M 
  
Per a la governació de totes les variables de control es requerirà la instal·lació de mòduls 
específics, com és el cas de: 
 
• Unitat de comunicacions CJ1: Aquest mòdul proporciona interfícies de comunicació a 
xarxes obertes i de caràcter estàndard i a xarxes pròpies de Omron i econòmiques. Per a 
la comunicació amb les entrades i sortides d’alta velocitat, s’usen els protocols CompoBus 
i CompoNet, propis d’Omron. 
 
 
Figura 100: Unitat de comunicacions CJ1 
 
 
- PFC -  
120 
 
• Mòduls d’E/S remots CRT1: Existeixen diferents mòduls, en funció de les necessitats de 
la planta. És el cas dels mòduls d’entrades contínues, o bé analògiques. També existeixen 
mòduls de sortides a relés, o bé sortides analògiques, entre d’altres mòduls. 
 
Hi ha la possibilitat d’instal·lar petits mòduls remots directament a l’element que es desitja 
controlar. 
 
 
Figura 101: Mòdul d’E/S remot 
 
 
1.4.1.2 Estudi de les condicions ambientals dels cellers. 
 
1.4.1.2.1 Transductor de temperatura. 
 
La mesura de temperatura dels cellers es durà a terme a través d’un detector de temperatura 
resistiu (RTD). 
 
Les RTDs són els sensors més estables, alhora que els més precisos. Presenten una mesura 
més lineal que la resta de tecnologies, tot i existir una major lentitud en les mesures. Aquest fet no 
suposa un inconvenient en el cas concret que es presenta, ja que l’estudi de les condicions 
climatològiques del celler es farà en un llarg període de temps. 
 
 
1.4.1.2.2 Sensor d’humitat. 
 
Els sensors capacitius són els escollits per la mesura d’humitat en els cellers. Són els 
transductors més lineals, amb major estabilitat a llarg termini i un preu més assequible. 
 
Els sensors resistius han estat descartats per la seva no linealitat en la mesura, que requerint 
d’un circuit específic per solucionar el problema. Davant humitats relatives baixes són menys 
exactes que els capacitius. 
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Els sensors de conductivitat són més adients per treballar en ambients més inhòspits, on la 
temperatura superi els 90ºC. 
 
Per últim, tampoc es consideren adients els sensors de condensació per la dificultat de la seva 
tecnologia de mesura.  
 
Elecció 
 
El mesurador d’humitat relativa i temperatura FMU 4 
DATA, del fabricant PCE Group, ha estat l’elecció escollida 
per l’estudi de les condicions ambientals dels cellers. 
 
El sistema de mesura està format per un sensor de 
temperatura i un d’humitat, una unitat de procés i una 
connexió al PC (cable RS-232). 
 
Les mesures realitzades són enviades constantment al 
PC. Gràcies al software que acompanya a aquest sistema, es 
poden establir per a cada zona de mesura uns valors límit, 
així com un nivell d’alarma. Si es supera qualsevol del límits, es genera un nivell d’avís, seguit 
d’una alarma. Aquesta es visualitzarà a través de la pantalla del PC mitjançant una senyal 
intermitent. Amb ajuda d’un relé es pot instal·lar una senyal d’alarma, com seria el cas d’una 
sirena. 
 
El mesurador escollit permet enviar avisos d’alarma en qualsevol moment, com pot ser enviant 
un missatge al mòbil, per informar de qualsevol incidència. 
 
L’ajustament inicial del sistema de mesura queda registrat per a la seva recuperació en el cas 
que es produís una caiguda de tensió o una reinicialització del PC. 
 
Els sensors subministrats tenen una desviació màxima de ± 1 % en 5 anys, segons dades del 
fabricant. Es poden connectar un màxim de 99 aparells i sensors, sent possible una distància 
màxima de 120 metres fins el sensor més allunyat. Una distància de 100 metres es considera 
correcta per al FMU 4 DATA. 
 
Especificacions tècniques 
 
A continuació es detallen les especificacions tècniques de cadascun dels components que 
formen el mesurador d’humitat i temperatura FMU 4 DATA. 
 
Figura 102: Mesurador d’humitat  
relativa i temperatura FMU 4 DATA 
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• Estació bàsica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Sensor humitat FMU FSRF: 
 
Tipus de sensor Capacitiu 
Rang de mesura 0 a 100 % humitat relativa (Hr) 
Resolució 0’1 % 
Precisió ±3 % Hr 
Temps de resposta 30 s (per a aire en moviment) 
Estabilitat a llarg 
termini 
±1 % normal més de 5 anys 
Temperatura de 
l’ambient 
0 oC a 40 oC 
Alimentació Mitjançant l’estació bàsica 
Longitud cable 2’5 m 
      Taula 27: Característiques tècniques del sensor d’humitat. 
 
• Sensor de temperatura FMU TS: 
 
Tipus de sensor RTD 
Rang de mesura -30 oC a 70 oC 
Resolució 0’1 oC 
Precisió ± 0’5 oC (-10 oC a + 50 oC) 
Temps de resposta 1 s 
Estabilitat a llarg termini 
±1 oC normal més de 5 
anys 
Temperatura de 
l’ambient 
0 oC a 40 oC 
Alimentació Mitjançant l’estació bàsica 
Longitud cable 2’5 m 
Taula 28: Característiques tècniques del sensor de 
temperatura. 
 
 
 
Entrades per sensors Màxim: 99 
Connexió al PC Cable RS-232 
Alimentació 230 V AC 
Temperatura de l’ambient de treball 0 oC a 40 oC 
Humitat de l’ambient de treball 5 % a 85 % 
Pes 510 g 
Taula 26: Especificacions de l’estació base. 
Figura 103: Estació bàsica 
FMU 4 DATA 
Figura 104: Sensor 
Humitat FMU FSRF. 
Figura 105: Sensor 
teperatura FMU TS. 
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Figura 111: Torre de PC. 
 
 
• Base Schuko CR-21: És un regleta de  vuit connexions del tipus schuko. Aquesta regleta 
permet la seva fixació en un rack de 19”. Tanmateix disposa d’un interruptor i d’un LED 
indicador d’estat. 
 
Figura 112: Base Schuko de 8 connexions. 
 
 
• Switch RH-72: Switch de comunicacions de vuit ports compatibles amb 10/100/1000 
Mbps auto-detectables. Compatible amb IEEE802.3 Ethernet, IEEE802.3u Fast Ethernet I 
IEEE802.3ab Gigabit Ethernet Sthandard. Permet l’instal·lació en un armari de 19”. 
 
 
Figura 113: Switch de 8 connexions. 
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• Kit ventilació 1 U RR-81: Es tracta d’una unitat de refrigeració que compta amb tres 
ventiladors. Es pot instal·lar a qualsevol balda lliure del rack de 19”. Aquesta unitat 
s’encarrega de fer circular l’aire en sentit ascendent  (baix: aire més fred i alt: aire més 
calent), permetent la dissipació de calor de tots els components. 
 
 
Figura 114: Unitat de refrigeració 
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1.4.1.3 Millora de l’enllumenat dels cellers. 
 
1.4.1.3.1 Sensors de presència 
 
El sensor de presència adequat per a la seva instal·lació als cellers és el de detecció per 
infraroigs. Concretament, els infraroigs passius (PIR), els més utilitzats per a la detecció de 
persones. 
 
El detector escollit haurà de tenir un angle de detecció de 360º, per poder abastar la major 
superfície possible, degut a la gran superfície dels cellers. Així mateix, també és interessant que la 
distància de detecció sigui la màxima possible. 
 
Elecció 
 
 El detector de presència escollit és el model 41-300 de l’empresa “Ibérica de Automatismo”. 
Es tracta d’un sensor per infraroigs passiu, les característiques del qual queden detallades a la 
taula X: 
 
 
Figura 115: Sensor de presència 41-300. 
 
 
Alimentació 230 V (CA) 
Angle de detecció 360º 
Distància de detecció 20m (140m2) 
Retard de desconnexió 1-30 min 
Finestra d’histèresis ± 10% 
Protecció IP 20 
Alçada màxima 2,5 – 3 m 
Temperatura de treball [-5ºC , +50ºC] 
Relé de contacte Normalment obert (NO)
Taula 29: Característiques del sensor de presència 41-300. 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D9 
2 Sensor nivell ALT D10 
3 Sensor nivell ALT D11 
4 Sensor nivell ALT D12 
5 Sensor nivell BAIX D9 
6 Sensor nivell BAIX D10 
7 Sensor nivell BAIX D11 
8 Sensor nivell BAIX D12 
9 Interruptor OMPLIR D9 
10 Interruptor OMPLIR D10 
11 Interruptor OMPLIR D11 
12 Interruptor OMPLIR D12 
13 Interruptor BUIDAR D9 
14 Interruptor BUIDAR D10 
15 Interruptor BUIDAR D11 
16 Interruptor BUIDAR D12 
Taula 32: Relació entrades mòdul 3 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D13 
2 Sensor nivell ALT D22 
3 Sensor nivell BAIX D13 
4 Sensor nivell BAIX D22 
5 Interruptor OMPLIR D13 
6 Interruptor OMPLIR D22 
7 Interruptor BUIDAR D13 
8 Interruptor BUIDAR D22 
9 -- 
10 -- 
11 -- 
12 -- 
13 -- 
14 -- 
15 -- 
16 -- 
Taula 33: Relació entrades mòdul 4 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D14 
2 Sensor nivell ALT D15 
3 Sensor nivell ALT D23 
4 Sensor nivell ALT D24 
5 Sensor nivell BAIX D14 
6 Sensor nivell BAIX D15 
7 Sensor nivell BAIX D23 
8 Sensor nivell BAIX D24 
9 Interruptor OMPLIR D14 
10 Interruptor OMPLIR D15 
11 Interruptor OMPLIR D23 
12 Interruptor OMPLIR D24 
13 Interruptor BUIDAR D14 
14 Interruptor BUIDAR D15 
15 Interruptor BUIDAR D23 
16 Interruptor BUIDAR D24 
Taula 34: Relació entrades mòdul 5 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D16 
2 Sensor nivell ALT D17 
3 Sensor nivell ALT D25 
4 Sensor nivell ALT D26 
5 Sensor nivell BAIX D16 
6 Sensor nivell BAIX D17 
7 Sensor nivell BAIX D25 
8 Sensor nivell BAIX D26 
9 Interruptor OMPLIR D16 
10 Interruptor OMPLIR D17 
11 Interruptor OMPLIR D25 
12 Interruptor OMPLIR D26 
13 Interruptor BUIDAR D16 
14 Interruptor BUIDAR D17 
15 Interruptor BUIDAR D25 
16 Interruptor BUIDAR D26 
Taula 35: Relació entrades mòdul 6 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D18 
2 Sensor nivell ALT D19 
3 Sensor nivell ALT D27 
4 Sensor nivell ALT D28 
5 Sensor nivell BAIX D18 
6 Sensor nivell BAIX D19 
7 Sensor nivell BAIX D27 
8 Sensor nivell BAIX D28 
9 Interruptor OMPLIR D18 
10 Interruptor OMPLIR D19 
11 Interruptor OMPLIR D27 
12 Interruptor OMPLIR D28 
13 Interruptor BUIDAR D18 
14 Interruptor BUIDAR D19 
15 Interruptor BUIDAR D27 
16 Interruptor BUIDAR D28 
Taula 36: Relació entrades mòdul 7 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D20 
2 Sensor nivell ALT D21 
3 Sensor nivell ALT D29 
4 Sensor nivell ALT D30 
5 Sensor nivell BAIX D20 
6 Sensor nivell BAIX D21 
7 Sensor nivell BAIX D29 
8 Sensor nivell BAIX D30 
9 Interruptor OMPLIR D20 
10 Interruptor OMPLIR D21 
11 Interruptor OMPLIR D29 
12 Interruptor OMPLIR D30 
13 Interruptor BUIDAR D20 
14 Interruptor BUIDAR D21 
15 Interruptor BUIDAR D29 
16 Interruptor BUIDAR D30 
Taula 37: Relació entrades mòdul 8 
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Nº Entrada Descripció 
1 Sensor nivell ALT D31 
2 Sensor nivell ALT D32 
3 Sensor nivell ALT D33 
4 Sensor nivell BAIX D31 
5 Sensor nivell BAIX D32 
6 Sensor nivell BAIX D33 
7 Interruptor OMPLIR D31 
8 Interruptor OMPLIR D32 
9 Interruptor OMPLIR D33 
10 Interruptor BUIDAR D31 
11 Interruptor BUIDAR D32 
12 Interruptor BUIDAR D33 
13 -- 
14 -- 
15 -- 
16 -- 
Taula 38: Relació entrades mòdul 9 
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Nº Sortida Descripció 
1 Vàlvula E/S D18 
2 Vàlvula E/S D19 
3 Vàlvula E/S D20 
4 Vàlvula E/S D21 
5 Vàlvula E/S D27 
6 Vàlvula E/S D28 
7 Vàlvula E/S D29 
8 Vàlvula E/S D30 
9 Vàlvula E/S D31 
10 Vàlvula E/S D32 
11 Vàlvula E/S D33 
13 Bomba D18, D19, D27 i D28 
14 Bomba D20, D21, D29 i D30 
15 Bomba D31, D32 i D33 
16 -- 
Taula 41: Relació sortides mòdul 3 
 
 
El cable de comunicacions CompoNet passarà per un canal de PVC adossat a la paret. Per 
arribar als dipòsits centrals, el canal passarà per les bigues del sostre fins a la distància requerida. 
 
El sensor capacitiu de la marca Allen Bradley disposen d’un cable de connexió de 2 metres. 
Caldrà doncs, un allargament de la connexió per tal d’arribar al mòdul d’E/S remotes, que es 
trobarà a una alçada d’1,5 metres, adossades a la paret. Per solucionar aquest problema, 
s’utilitzarà cable de 3 fils del tipus PNP, coincidint amb la connexió necessària tant pel mòdul 
remot com amb la del sensor, que passarà per les encavallades del sostre a través d’un canal de 
PVC. La instal·lació es troba detallada al plànol PL-10. 
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La desconnexió dels llums es donarà un cop transcorregut el temps de desconnexió 
programat, és a dir, el temps que volem que passi des de que es deixa de detectar presència fins 
que l’enllumenat es desconnecta. 
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CAPÍTOL 2: PLEC DE 
CONDICIONS
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2 PLEC DE CONDICIONS 
 
2.1 Interruptors i sensors 
 
• UNE. UNE-EN 60947-5-6:2001: Aparament de baixa tensió. Part 5-6: Aparats i elements 
de conmutació per a circuits de comandament. Interfície de corrent continua per a sensors 
de proximitat i amplificadors de commutació (NAMUR). AENOR, 2001.  
 
 
2.2 Materials 
 
2.2.1 Acer inoxidable AISI 
 
La norma AISI/SAE és una classificació d’acers i aliatges de materials no fèrrics. És la norma 
més comuna als EUA. AISI és l’acrònim en anglès de American Iron and Steel Institute (Institut 
Americà del ferro i del acer), en canvi, SAE és l’acrònim en anglès de Society of Automotive 
Engineers (Societat Nord-americana de Enginyers d’Automotors). 
 
Sèrie 300: Acers Inoxidables Austenítics. 
 
Són els més utilitzats per la seva àmplia varietat de propietat, s’obtenen afegint Níquel al 
aliatge, amb el que l’estructura cristalina del material es transforma en austenita. El contingut de 
Crom varia entre el 16 i 28%, el Níquel de 3,5 a 22% i el Molibden d’1,5 a 6%. Els tipus més 
comuns són el AISI 304, 304L, 316, 316L, 310 i 317. 
 
 
2.3 Comunicacions 
 
2.3.1 Llenguatges de programació PLC 
 
• IEC. IEC 61131-3: Especificacions de la sintaxi i la semàntica d’un llenguatge de 
programació, incloent el model de software i  l’estructura del llenguatge. 
 
 
2.3.2 Bastidors  i Racks 
 
• UNE. UNE 20539-1:1996: Dimensions de les estructures mecàniques de la sèrie de 482,6 
mm. Parte1: Panells i bastidors. AENOR, 1996. 
 
• UNE. UNE 20539-2:1996: Dimensions de les estructures mecàniques de la sèrie de 482,6 
mm. Part 2: Armaris i pasos de les estructures de bastidors. AENOR, 1996.  
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2.4 Dispositius elèctrics 
 
La instal·lació del nostre sistema de supervisió i adquisició de dades haurà d’acomplir la 
normativa descrita al Reglamento Electrotècnico de Baja Tensión, referent a les instal·lacions 
elèctriques, així com la seguretat de les persones i les màquines. Addicionalment també haurà 
d’acomplir les següents instruccions tècniques:  
 
• MIE BT-002: referent als materials emprats en instal·lacions aèries. 
 
• MIE BT-003: referent al càlcul mecànic i l’execució de les instal·lacions. 
 
• MIE BT-004: referent a intensitats màximes admissibles en instal·lacions aèries. 
 
• Totes les MIE BT referents a instal·lacions interiors: prescripcions generals, sistemes 
d’instal·lacions, tubs protectors, proteccions contra sobreintensitats i sobretensions, 
proteccions contra contactes indirectes. 
 
• MIE BT-027: referent a locals humits, mullats i amb pols. 
 
 
2.5 Vi i Cava 
 
2.5.1 Normativa Catalana 
 
• Catalunya. Llei 14/2003, de 13 de juny, de qualitat agroalimentària. DOGC núm. 3915, de 
1/7/2003, pàg. 13142. 
 
• Catalunya. Decret 260/1998, de 6 d’octubre, pel qual es determinen els documents que 
han d’acompanyar el transport dels productes vitivinícoles i s’estableix la normativa 
aplicable al transport, als registres i a les declaracions de determinades pràctiques en el 
sec.   
 
• Catalunya. Decret 264/2003, de 21 de setembre, pel qual es regula el Registre vitivinícola 
de Catalunya. DOGC núm. 4004, de 6.11.2003, pàg. 21707.   
 
• Catalunya. Decret  316/2006, de 25 de juliol, de creació de l'Observatori de la vinya, el vi i 
el cava a Catalunya. DOGC núm. 4685, de 27.7.2006, pàg. 33789.   
 
• Catalunya. Ordre  AAR/251/2007, de 4 de juliol, per la qual es regula el control de la 
producció vitícola mitjançant la targeta vitícola única. DOGC núm. 4929, de 19.7.2007, 
pàg. 24718.   
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2.5.2 Normativa Espanyola 
 
• Espanya. Orden APA/1281/2005, de 28 de abril, por la que se actualiza el anexo V, 
clasificación de las variedades de vid, del Real Decreto 1472/2000, de 4 de agosto, por el 
que se regula el potencial de producción vitícola. BOE 112, de 11.5.2005. 
 
• Espanya. Orden SCO/495/2006, de 22 de febrero, por la que se modifica el anexo I del 
Real Decreto 294/2003, de 7 de marzo, por el que se establecen los métodos de toma de 
muestras y de análisis para el control oficial del contenido de ocratoxina A en cereales y 
uva. 
 
• Espanya. Real Decreto 1472/2000, de 4 de agosto, por el que se regula el potencial de 
producción vitícola. (BOE 187, de 5.8.2000). 
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CAPÍTOL 3: PRESUPOST
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3 PRESSUPOST 
 
3.1 Control del nivell dels dipòsits 
 
 
Material Unitats Preu/Unitat Total (€) 
Sensor Capacitiu Allen Bradley 
875CP-D20NN30 
66 40 2.640 
Suport sensor Allen Bradley  
871A-BGD30 
66 10 660 
Electrovàlvules Electrotaz  
292C-50 
33 600 19.800 
Bombe Peristàltiques  
PV-60 
9 1.000 9.000 
PLC Omron  
CJ1M 
1 1.100 1.100 
Mòdul d'Entrades remot  
CRT1-ID16-1 
9 150 1.350 
Mòdul de Sortides remot  
CRT1-ROS16 
4 150 600 
Cable CompoNet  
DCA4-4F10 (100m) 
2 90 180 
Subtotal 1 35.330 
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3.2 Estudi de les condicions ambientals dels cellers 
 
Material Unitats Preu/Unitat Total (€) 
Estació bàsica  
FMU 4 DATA 
3 690 2.070 
Sensor d'Humitat  
FMU FSRF 
9 279 2.511 
Sensor de Temperatura  
FMU TS 
9 90 810 
Mòdul distribuidor  
FMU SR 
9 22,5 202,5 
Cable allargament  
FMU DK (50m) 
9 52 468 
Rack  
Rackmatic RM-01 
1 490,57 490,57 
Base Schuko  
Rackmatic CR-21 
1 26,72 26,72 
Switch  
Rackmatic RH-72 
1 86 86 
Kit ventilació  
Rackmatic 1 U RR-81 
1 136,36 136,36 
PC 1 550 550 
Adaptador RS-232 / USB 3 14,5 43,5 
Bobina Cable UTP Cat 5.e 
LM-04 (305m) 
1 149,43 149,43 
Connexions RJ45 10 0,16 1,6 
Subtotal 2 7.545,68 
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3.3 Millora de l’enllumenat dels cellers 
 
Material Unitats Preu/Unitat Total (€) 
Sensor de presència "Ibérica de Automatismo 41-300 42 40,5 1.701 
Subtotal 3   1.701 
 
 
3.4 Pressupost total 
 
Material Unitats Preu/Unitat Total (€) 
Subtotal 1 35.330
Subtotal 2 7.545,68
Subtotal 3 1.701
IVA 16 % 
Subtotal 51.708,95
Disseny (hores) 100 100 10.000
Total   61.708,95
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ALTRES
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FUTURES APLICACIONS 
 
Les millores proposades per a l’empresa Castellblanch només són una petita mostra de tota la 
innovació tecnològica que podria introduir-se al món del cava.   
 
La instal·lació d’autòmats programables en part del procés productiu podria ampliar-se fins a 
obtenir una línia de producció totalment automatitzada. 
 
L’enregistrament de les variables de temperatura i humitat permetran un estudi posterior de 
les possibles optimitzacions en la millora del resultat del producte final.  
 
Mesures de millora com la de l’enllumenat dels cellers poden ampliar-se a tota l’empresa. 
 
 
CONCLUSIONS 
 
La realització d’aquest projecte té com a resultat l’agilització del control dels nivells dels 
dipòsits. Aquest fet és possible gràcies a la instal·lació de sensors capacitius que, mitjançant un 
autòmat programable, informen a l’operari en tot moment de l’estat d’aquests. Així mateix, el 
control de les vàlvules i de les bombes a través del PLC es realitza de manera més eficient. 
 
L’enregistrament de dades ambientals dels cellers permetrà un posterior estudi que podria 
determinar si realment existeixen uns valors de temperatura i humitat exactes que optimitzin el 
producte final obtingut.  
 
Per últim, destacar que la instal·lació de detectors de presència suposa una mesura d’estalvi 
per a l’empresa. Alhora s’evita la possibilitat de que es pertorbi la qualitat del cava si aquest es 
troba exposat a un certa quantitat de llum durant un llarg període de temps. 
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ANNEX
Sensores capacitivos de proximidad
4-9
Descripción
Los detectores capacitivos de
proximidad Boletín 875C y 875CP son
dispositivos autocontenidos, de estado
sólido, diseñados para detectar la
proximidad de materiales diversos sin
tocarlos.
A diferencia de los detectores
inductivos de proximidad los
modelos 875C y 875CP pueden
detectar sólidos y líquidos no metálicos,
además de los objetos metálicos
corrientes. Pueden, incluso, detectar la
presencia de ciertos objetos mezclados
entre otros materiales, lo que los hace
la elección ideal para ciertas
aplicaciones donde los detectores
inductivos de proximidad y los
fotoeléctricos no pueden utilizarse.
Cada unidad posee distancia de
detección ajustable y está equipada
con dos indicadores LED que indican
alimentación y salida. Están alojados
en un cuerpo de latón niquelado
(modelos con blindaje) o en un cuerpo
de plástico (modelos sin blindaje) que
cumplen con los estándares de
envolventes NEMA 12 e IP65
(IEC 529). Las opciones de conexión
incluyen cable de PVC, así como
también conectores micro y pico.
➊ Sólo modelos de CC.
Especificaciones
S Capacidad de detección de objetos
metálicos, no metálicos, sólidos o
líquidos
S Distancia ajustable de detección
S Cables con conector de CA/CC
S Protección contra cortocircuito ➊,
sobrecarga ➊, inversión de polaridad
➊ y ruido transitorio.
S Marca CE para todas las directivas
aplicables
Tipos
CC 3 hilos página 4-10. . . . . . . . . . . . . .
CC 3 hilos cuerpo de
plástico página 4-13. . . . . . . . . . . . . . . .
CA 2 hilos cilindro de
plástico página 4-16. . . . . . . . . . . . . . . .
Accesorios
Cables con conector página 5-1. . . . . .
Soportes de montaje
Tipo tubo indicador página 4-22. . . . . .
Anclajes para el sensor página 4-23. . .
Información general
Tabla de conversión de
medidas métricas/
anglosajonas página 11-1. . . . . . . . . . .
Boletín 875C y 875CP
Cara activa de plástico/cuerpo cilíndrico de plástico o de latón niquelado
Sensores capacitivos de proximidad
4-10
875C tipo cable CC
12, 18, 30 mm
página 4-11
875C CC tipo conector
Micro
30 mm
página 4-11
875C CC, tipo conector
Pico
12, 18 mm
página 4-11
Características
S Capacidad de detección de objetos
metálicos, no metálicos, sólidos o
líquidos
S Distancia ajustable de detección
S Operación por 3 hilos
S Conexión por 3 hilos, 3 patillas o
4 patillas
S Salida normalmente abierta o
cerrada
S Protegidos contra cortocircuito,
sobrecarga, inversión de la polaridad
y ruidos transitorios
S Marca CE para todas las directivas
aplicables
Especificaciones
Factores de corrección
Material específico Factor de corrección
Aceite de soya 0.15
Aceite de terpentina 0.10
Aceite de transformador 0.10
Acetona 0.75
Agua 1.0
Aire 0.0
Alcohol 0.85
Amoniaco 0.70 -- 0.85
Anilina 0.40
Arena 0.15 -- 0.30
Azúcar 0.15
Azufre 0.15
Baquelita 0.20
Barniz de silicón 0.15
Benceno 0.10
Caliza de conchas <0.05
Celuloide 0.15
Cemento en polvo 0.25
Cenizas 0.05
Cereales 0.15 -- 0.30
Cloro líquido 0.10
Cristal de cuarzo 0.20
Dióxido de carbono 0.0
Ebonita 0.15
Etanol 0.85
Etilénglicol 0.93
Freón R22 y 502 (líq.) 0.35
Gasolina 0.10
Glicerina 0.98
Goma 0.15 -- 0.90
Harina 0.05
Laca 0.15 -- 0.25
Leche en polvo 0.20
Factores de corrección
Material específico Factor de corrección
Madera, seca 0.10 -- 0.40
Madera, verde 0.60 -- 0.85
Mármol 0.50
Mica 0.35
Nitrobenceno 0.93
Nylon 0.20 -- 0.30
Panel de prensa 0.10 -- 0.30
Papel 0.10
Papel satur. de aceite 0.25
Parafina 0.10
Perspex 0.15
Petróleo 0.05
Poliacetal 0.20
Poliamida 0.30
Poliestireno 0.15
Polietileno 0.10
Polipropileno 0.10
Porcelana 0.25 -- 0.40
Resina acrílica 0.10 -- 0.25
Resina de urea 0.30 -- 0.45
Resina epoxi 0.15 -- 0.35
Resina estireno 0.15
Resina fenólica 0.20 -- 0.60
Resina melamina 0.25 -- 0.55
Resina poliéster 0.15 -- 0.50
Resina PVC 0.15
Sal 0.35
Soluciones acuosas 0.98 -- 1.0
Teflón 0.10
Tetracloruro de carbono 0.10
Tolueno 0.10
Vaselina 0.10
Vidrio 0.20 -- 0.55
875C 3 hilos CC
Cara activa de plástico/cuerpo roscado de latón niquelado
≤200 mA
0.3 mA
10- 36 VCC
≤2 V
≤10 %
≤20 %
Incorporado
Incorporado
Incorporado
Incorporado
Marca CE para todas las directivas aplicables
NEMA 12, IP65 (IEC 529)
Cilindro de latón niquelado
Cable: 2 m de longitud
3 hilos PVC
Conector: Tipo Micro de 4 pines
Tipo Pico de 3 pines
Verde: Alimentación
Amarillo: Salida
- 25 C a +70 C (- 13 F a +158 F)
≤200 mA
0.1 mA
10- 60 VCC
≤2 V
≤400 mA
0.1 mA
10- 60 VCC
≤3 V
Corriente de carga
Corriente de fuga
Tensión de trabajo
Caída de tensión
Repetibilidad
Histéresis
Prot. contra ruidos transit.
Prot. contra inv. de la polar.
Prot. contra cortocircuitos
Prot. contra sobrecargas
Homologaciones
Envolvente
Conexiones
Indicadores
LED
Temperatura de operación
12 mm 18 mm 30 mm
Sensores capacitivos de proximidad
4-11
Guía de selección
Diám. del
cilindro y Distancia de detección Configuración
Frecuencia de
conmutación
Número de catálogo
tipo nominal mm (pulgadas) Blindado de salida (Hz) Tipo cable Tipo Micro QD Tipo Pico QD
Rosca de 0.04 (0.02) a 2 (0.08) 875C-D2NP12-A2  
12mm 2 (0.08)
N A
PNP   875C-D2NP12- P3
. .
875C-D5NP18-A2  875C-D5NP18- P3
18 mm 1 (0 04) a 5 (0 20)
NPN 875C-D5NN18-A2  875C-D5NN18- P3
Rosca de . .
S N C
PNP
25
875C-D5CP18-A2  875C-D5CP18- P3
. .
NPN 875C-D5CN18-A2  875C-D5CN18- P3
N A
PNP 875C-D10NP30-A2 875C-D10NP30-D4 
30 mm 2 (0 08) a 10 (0 39)
. .
NPN 875C-D10NN30-A2 875C-D10NN30-D4 
Rosca de . .
N C
PNP 875C-D10CP30-A2 875C-D10CP30-D4 
. .
NPN 875C-D10CN30-A2 875C-D10CN30-D4 
Conjunto de cable QD estándar recomendado (--2 = 2 m (6.5 pies)) 889D- F4AC- 2 889P- F3AB- 2
Conjuntos de cables QD y accesorios
Descripción Número de página
Soportes de montaje 2- 188 - 2- 192
Tuercas de montaje 2- 199 - 2- 200
Cajas de terminales 5- 19
Otros conjuntos de cables
disponibles
5- 25, 5- 52
Dimensiones—mm (pulgadas) Diagrama de cableado
Tipo cable
Potenciómetro e
indicadores LED
C B
D
A
2 m
(6.5 pies)
+
10--60 VCC
--
Carga
Azul+ --
Marrón
NPN (sumidero)
Negro
+ --
Carga
Marrón --+
Negro
Azul
PNP (fuente)
10--60 VCC
+
10--60 VCC
--
Carga
Azul+ --
Marrón
NPN (sumidero)
Negro
+ --
Carga
Marrón --+
Negro
Azul
PNP (fuente)
10--60 VCC
Normalmente abierto Normalmente cerrado
mm (pulgadas)
Tamaño de la rosca A B C D
M12 x 1 12.0 (0.47) 61.5 (2.42) 40.5 (1.59) 1.0 (0.04)
M18 x 1 18.0 (0.71) 82.0 (3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)
M30 x 1.5 30.0 (1.18) 82.0 (3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)
875C 3 hilos, CC
Cara activa de plástico/cuerpo roscado de latón niquelado
Sensores capacitivos de proximidad
4-12
Dimensiones—mm (pulgadas) Diagrama de cableado
Tipo Micro QD
10--60 VCC
M12 x 1
Potenciómetro
e indicadores LED
C
B
D
A
-- +
Carga
2 1
3 4
NPN (sumidero)
-- +
10--60 VCC
-- +
Carga
2 1
3 4
PNP (fuente)
-- +
Normalmente abierto o normalmente cerrado
mm (pulgadas)
Tamaño de la rosca A B C D
M30 x 1.5 30.0 (1.18) 82.0 (3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)
Tipo Pico QD
M8 x 1
Potenciómetro
e indicadores LED
C
B
D
A
NPN (sumidero)
4
31
--
Carga
+
+ --10--60 VCC
PNP (fuente)
4
31
+
Carga
--
--+ 10--60 VCC
Normalmente abierto o normalmente cerrado
mm (pulgadas)
Tamaño de la rosca A B C D
M12 x 1 12.0 (0.47) 63.5 (2.50) 40.5 (1.59) 1.0 (0.04)
M18 x 1 18.0 (0.71) 82.0 (3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)
875C 3 hilos, CC
Cara activa de plástico/cuerpo roscado de latón niquelado
Sensores capacitivos de proximidad
4-13
875CP CC tipo conector
Micro cuerpo cilíndrico
Roscado 30 mm
página 4-14
875CP CC tipo conector
Micro cuerpo cilíndrico Liso
34 mm
página 4-14
875CP CC tipo cable
cuerpo cilíndrico liso 34 mm
página 4-14
875CP CC tipo cable
cuerpo cilíndrico roscado 18, 30 mm
página 4-14
875CP CC tipo conector Pico
cuerpo cilíndrico roscado
18 mm
página 4-14
Características
S Capacidad de detección de objetos
metálicos, no metálicos, sólidos o
líquidos
S Distancia ajustable de detección
S Operación por 3 hilos
S Conexión por 3 hilos, 3 patillas o
4 patillas
S 10-60 VCC
S Salida normalmente abierta o
cerrada
S Protección contra cortocircuitos,
pulsos en falso, polaridad invertida y
ruido transitorio
S Marca CE para todas las directivas
aplicables
Especificaciones
Factores de corrección
Material específico Factor de corrección
Aceite de soya 0.15
Aceite de terpentina 0.10
Aceite de transformador 0.10
Acetona 0.75
Agua 1.0
Aire 0.0
Alcohol 0.85
Amoniaco 0.70 -- 0.85
Anilina 0.40
Arena 0.15 -- 0.30
Azúcar 0.15
Azufre 0.15
Baquelita 0.20
Barniz de silicón 0.15
Benceno 0.10
Caliza de conchas <0.05
Celuloide 0.15
Cemento en polvo 0.25
Cenizas 0.05
Cereales 0.15 -- 0.30
Cloro líquido 0.10
Cristal de cuarzo 0.20
Dióxido de carbono 0.0
Ebonita 0.15
Etanol 0.85
Etilénglicol 0.93
Freón R22 y 502 (líq.) 0.35
Gasolina 0.10
Glicerina 0.98
Goma 0.15 -- 0.90
Harina 0.05
Laca 0.15 -- 0.25
Leche en polvo 0.20
Factores de corrección
Material específico Factor de corrección
Madera, seca 0.10 -- 0.40
Madera, verde 0.60 -- 0.85
Mármol 0.50
Mica 0.35
Nitrobenceno 0.93
Nylon 0.20 -- 0.30
Panel de prensa 0.10 -- 0.30
Papel 0.10
Papel satur. de aceite 0.25
Parafina 0.10
Perspex 0.15
Petróleo 0.05
Poliacetal 0.20
Poliamida 0.30
Poliestireno 0.15
Polietileno 0.10
Polipropileno 0.10
Porcelana 0.25 -- 0.40
Resina acrílica 0.10 -- 0.25
Resina de urea 0.30 -- 0.45
Resina epoxi 0.15 -- 0.35
Resina estireno 0.15
Resina fenólica 0.20 -- 0.60
Resina melamina 0.25 -- 0.55
Resina poliéster 0.15 -- 0.50
Resina PVC 0.15
Sal 0.35
Soluciones acuosas 0.98 -- 1.0
Teflón 0.10
Tetracloruro de carbono 0.10
Tolueno 0.10
Vaselina 0.10
Vidrio 0.20 -- 0.55
875CP 3 hilos, CC
Cara activa de plástico/cuerpo cilíndrico de plástico roscado o liso
≤200 mA
0.1 mA
10- 60 V
<2 V
≤10 %
≤20 %
Incorporado
Incorporado
Incorporado
Incorporado
Marca CE para todas las directivas aplicables
NEMA 12, IP65 (IEC 529)
Cilindro de plástico
Cable: 2 m de longitud
3 hilos PVC
Conector: Tipo Micro de 4 pines
Tipo Pico de 3 pines
Verde: Alimentación
Amarillo: Salida
- 25 C a +70 C (- 13 F a +158 F)
Corriente de carga
Corriente de fuga
Tensión de trabajo
Caída de tensión
Repetibilidad
Histéresis
Prot. contra ruidos transit.
Prot. contra inv. de la polar.
Protec. contra cortocircuitos
Protec. contra sobrecargas
Homologaciones
Envolvente
Conexiones
Indicadores
LED
Temperatura de operación
30, 34 mm
≤400 mA
<3 V
18 mm
Sensores capacitivos de proximidad
4-14
Guía de selección
Diám. del
cilindro y
Distancia nominal
de detección mm Configuración
Frecuencia de
conmutación
Número de catálogo
tipo

(pulg.) Blindado de salida (Hz) Tipo cable Tipo Micro QD Tipo Pico QD
N A
PNP 875CP-D8NP18-A2  875CP-D8NP18- P3
18 mm 2 (0 08) a 8 (0 31)
. .
NPN 875CP-D8NN18-A2  875CP-D8NN18- P3
Rosca de . .
N C
PNP 875CP-D8CP18-A2  875CP-D8CP18- P3
. .
NPN 875CP-D8CN18-A2  875CP-D8CN18- P3
N A
PNP 875CP-D20NP30-A2 875CP-D20NP30-D4 
30 mm 5 (0 20) a 20 (0 79) N
. .
NPN
25
875CP-D20NN30-A2 875CP-D20NN30-D4 
Rosca de . .
N C
PNP 875CP-D20CP30-A2 875CP-D20CP30-D4 
. .
NPN 875CP-D20CN30-A2 875CP-D20CN30-D4 
N A
PNP 875CP-DM30NP34-A2 875CP-DM30NP34-D4 
34 mm 7 (0 28) a 30 (1 18)
. .
NPN 875CP-DM30NN34-A2 875CP-DM30NN34-D4 
Liso . .
N C
PNP 875CP-DM30CP34-A2 875CP-DM30CP34-D4 
. .
NPN 875CP-DM30CN34-A2 875CP-DM30CN34-D4 
Conjunto de cable QD estándar recomendado (--2 = 2 m (6.5 pies)) 889D- F4AC- 2 889P- F3AB- 2
Conjuntos de cables QD y accesorios
Descripción Número de página
Soportes de montaje 2- 188 - 2- 192
Tuercas de montaje 2- 199 - 2- 200
Abrazaderas para el
sensor
4- 23
Cajas de terminales 5- 19
Otros conjuntos de cables
disponibles
5- 25, 5- 52
Dimensiones—mm (pulgadas) Diagrama de cableado
Tipo cable
A
+
+
10--60 VCC
--
Carga
Azul--
Marrón
NPN (sumidero)
Negro
+ --
Marrón --+
Negro
Azul
PNP (fuente)
10--60 VCC
Carga
Potenciómetro e
indicadores LED
B
2 m
(6.5 pies)
Potenciómetro e
indicadores LED
C
B
D
A
2 m
(6.5 pies)
Normalmente abierto
Normalmente cerrado
+
10--60 VCC
--
Carga
Azul+ --
Marrón
NPN (sumidero)
Negro
+ --
Marrón --+
Negro
Azul
PNP (fuente)
10--60 VCC
Carga
Diámetro o tamaño de
mm (pulgadas)
la rosca A B C D
M18 x 1 18.0 (0.71) 81.0 (3.19) 60.0 (2.36) 20.0 (0.79)
M30 x 1.5 30.0 (1.18) 81.0 (3.19) 60.0 (2.36) 20.0 (0.79)
34 34.0 (1.34) 82.0 (3.23) N/A N/A
875CP 3 hilos, CC
Cara activa de plástico/cuerpo cilíndrico de plástico roscado o liso
Sensores capacitivos de proximidad
4-15
Dimensiones—mm (pulgadas) Diagrama de cableado
Tipo Micro QD
M12 x 1M12 x 1
Potenciómetro
e indicadores LED
Potenciómetro
e indicadores LED
B
A
C
B
D
A Normalmente abierto o normalmente cerrado
-- +
Carga
2 1
3 4
NPN (sumidero)
-- +
10--60 VCC
-- +
Carga
2 1
3 4
PNP (fuente)
-- +
10--60 VCC
Diámetro o tamaño de
mm (pulgadas)
la rosca A B C D
M30 x 1.5 30.0 (1.18) 81.0 (3.19) 60.0 (2.36) 20.0 (0.79)
34 34.0 (1.34) 82.0 (3.23) N/A N/A
Tipo Pico QD
M8 x 1
C
A
B
Potenciómetro
e indicadores LED
D
Normalmente abierto o normalmente cerrado
NPN (sumidero)
4
31
--
Carga
+
+ --10--60 VCC
4
31
+
Carga
--
--+ 10--60 VCC
PNP (fuente)
Diámetro o tamaño de
mm (pulgadas)
la rosca A B C D
M18 x 1 18.0 (0.71) 81.0 (3.19) 60.0 (2.36) 20.0 (0.79)
875CP 3 hilos, CC
Cara activa de plástico/cuerpo cilíndrico de plástico roscado o liso
Sensores capacitivos de proximidad
4-22
Descripción
Las monturas para sensores tipo tubo
indicador proporcionan una instalación
simple y conveniente de los sensores
capacitivos en los tubos indicadores
para detección de alto o bajo nivel. Las
monturas de sensores tipo tubo
indicador están disponibles para tubos
de plástico o de vidrio de 3/8I a 1¾I de
diámetro. Estas monturas están
diseñadas para uso con sensores
capacitivos de 12 mm, 18 mm y 30 mm
de diámetro. Todas las monturas para
sensores tipo tubo indicador están
hechas de plástico Delrint con
sujetadores de acero inoxidable y
abrazadera de banda incluidos.
E
D
BC
A
F
(2) sujetadores
(acero inoxidable)
G
(Diám. exterior
del tubo)
Abrazadera de banda
(acero inoxidable)
Dimensiones—mm (pulgadas)
A B C D E F-Diámetro del sensor
G-Diámetro exterior
del tubo Número de catálogo
44.5 (1.75) 33.0 (1.30) 12.7 (0.50) 25.4 (1.00) 31.8 (1.25) 12 mm (roscado o liso) 9.40--20.6 (0.37--0.81) 871A-BGD12
48.3 (1.90) 36.8 (1.45) 15.2 (0.60) 31.5 (1.24) 37.5 (1.75) 18 mm (roscado o liso) 16.0--28.4 (0.63--1.12) 871A-BGD18
87.6 (3.45) 76.3 (3.00) 31.8 (1.50) 37.5 (1.75) 50.8 (2.00) 30 mm (roscado o liso) 25.4--44.5 (1.00--1.75) 871A-BGD30
Aplicación típica
Accesorios
Escuadras de montaje para sensores tubulares de proximidad—Tipo tubo indicador
Tubo o tubería
Sensor
capacitivo
Montaje tipo tubo indicador
Sensores capacitivos de proximidad
4-23
E
F
DRosca externa
A
B
C
7
(0.030)
Ranura
23
(0.094)
4 puntos
4
(0.030)
10
(0.430)
12, 18, 30, 34 mm
Anclaje roscado para sensor
Dimensiones—mm (pulgadas)
Diámetro
del sensor A B C D E F
Valor de
presión (psi)
(libras por
pulgada
cuadrada)
Rosca
externa Material
Número de
catálogo
12 mm
44 33 26 11--12 31 25
1/2 14 NPT
Delrin 871A-WTD12
(1.750) (1.300) (1.050) (0.470--0.480) (1.250) (0.995) -- Teflón 871A-WTT12
18 mm
18 37 31
3/4 14 NPT
Delrin 871A-WTD18
(0.720--0.725) (1.470) (1.245)
200
--
Teflón 871A-WTT18
30 mm
59 48 38 29--30 50 44
1 1/4 11 5 NPT
Delrin 871A-WTD30
(2.350) (1.900) (1.530) (1.180--1.185) (1.970) (1.745) - -- . Teflón 871A-WTT30
34 mm
34 69 31
1 1/2 11 5 NPT
Delrin 871A-WTD34
(1.340--1.345) (2.750) (1.245) - -- . Teflón 871A-WTT34
Cilindro de montaje de arandela atornillable
30 mm atornillable
Material: Polietileno de alta densidad
Valor nominal 1 de presión: 150 PSI
127
(5.00)
Diám.
63
(2.50)
Diám.
10.3 (0.406) diám.
4 espaciados por Igual en
un círculo de
104 mm (4.125)
32
(1.299) diám.
84
(3.330)
Diám.
73
(2.900)
Diám.
3
(0.125)
10
(0.420)
43
(1.700)
12,7
(0.500)
4 puntos
17
(0.700)
5
(0.200)
Descripción
Número de
catálogo
Cilindro de montaje de
arandela atornillable
871A-WSPE30
Nota: Todos los anclajes para el sensor Serie 871A están hechos de materiales aprobados por la FDA
Accesorios
Cilindros de montaje interior con abrazadera para sensores de proximidad capacitivos
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ELECTROVALVULAS  de  2 VIAS                   1/2” – 2” G 
ACERO INOXIDABLE 
 
 
CARACTERÍSTICAS: Este tipo de electroválvulas ha sido estudiado para cumplir las más variadas 
exigencias  en la automatización de sistemas para el control de  fluidos. El cuerpo y tapa son de acero 
inoxidable AISI 316. Los núcleos magnéticos, están fabricados en acero inoxidable ferrítico. Las juntas de 
cierre pueden ser de NBR (nitrilo) o vitón (FKM). 
 
 
 
 
 
 
Tipo de Mando:  
Rosca: 
Temperatura fluido: 
Viscosidad fluido: 
Protección:  
Construcción 
Cuerpo: 
Tapa: 
Núcleos Magnéticos: 
Resortes:  
Junta de cierre: 
 
Eléctrico. 
1/2” – 2” G 
80ºC (100°C) máximo. 
5°E - 38 cSt máximo. 
IP 65 con conector DIN  
 
Acero Inox AISI 316 
Acero Inox AISI 316 
Acero Inoxidable Ferritico. 
Acero Inoxidable. 
NBR / FKM / EPDM. 
 
  
 
 
Rosca 
 
DN 
mm 
Presión 
 Bar 
Mínima       Máxima 
Kv 
m3/hr 
(2) 
Referencia Temperatura Notas 
1/2" 12 0,3             10 (16) 3,8 26 04C-13 80º (100ºC) 3 
3/4" 25 0,3             10 (16) 11 26 05C-25 80º (100ºC) 3 
1" 25 0,3             10 (16) 13 26 06C-25 80º (100ºC) 3 
1 ¼” 40 0,3             10 (16) 30 21 07C-40 80º (100ºC) 3 
1 ½" 40 0,3             10 (16) 32 21 08C-40 80º (100ºC) 3 
2" 50 0,3             10 (16) 45 21 09C-50 80º (100ºC) 3 
1. Presión mínima de apertura: es la presión mínima que debe haber a la entrada de la 
electroválvula para su apertura. 
2. Coeficiente Kv: Caudal de agua en m3/ hr. a 5 - 30ºC que circula a través de la 
electroválvula con una perdida de carga de 1 bar, determinado bajo normas VDI/ VDE 
2.173. 
3. Contrapresión: En caso de que la presión a la salida supere a la de entrada debe 
montarse una válvula antiretorno a la salida de la electroválvula. 
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DIMENSIONES Y PESOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Referencia 
 
R 
 
L 
mm  
H 
mm  
K 
mm  
t 
mm  
A 
 mm  
Peso 
Gr. 
2604C-13 1/2" 67 102 87 12 48 570 
 2605C-25 3/4" 95 122 99 14 70 1.150 
 2606C-25 1” 95 122 99 14 70 1.080 
 2107C-40 1 ¼”  140 143 110 22 96 2.700 
 2108C-40 1 ½" 140 143 110 22 96 2.700 
 2109C-50 2" 168 161 121 25 112 3.900 
 
 
Juntas Forma de 
Suministro 
Temperatura 
Fluido (1) 
Aplicaciones 
NBR Estándar 0  a  80 °C Agua (80°C), Agua desmineralizada, Agua 
desionizada, Agua destilada. 
FKM Opcional 
0  a  80 °C 
(100º C) 
Agua (80°C), Agua desmineralizada, Agua 
desionizada, Agua destilada, Aceite vegetal, Ácido 
láctico, Ácido nítrico<50%, Aire comprimido, 
Alcoholes, Benceno, Cerveza, Gasolina, gasoil, 
Oxígeno gas (2), Tricloroetileno. 
EPDM Opcional 
0  a  80 °C 
(100º C) 
Agua Caliente (100°C). 
1. Para temperaturas superiores a las indicadas consultar. 
2. Se requiere una construcción especial. En el pedido indicar “Para oxigeno”. 
Ejecuciones opcionales:  
Electroválvulas con bobina antideflagrante EEx m II T4. 
Electroválvulas Normalmente Abiertas. 
 
Kit de lavado
Presostato con
separador de
membrana
Cuadro eléctrico preparado
para tolva
MSPV/PVT 60Bomba Peristáltica
I Aplicación 
La bomba peristáltica PV es una bomba volumétrica de desplazamiento positivo. Se utiliza 
en muchas aplicaciones y durante todo el año en las bodegas. Es adecuada para el trasiego 
de líquidos como mostos, vinos y lías. También se usa con uva entera, despalillada o 
estrujada y pasta fermentada.
I Principio de funcionamiento
Su principio de funcionamiento se basa en la presión y aplastamiento, progresivo, que 
ejercen los rodillos sobre el tubo impulsor. La oscilación entre la compresión y la 
descompresión del elemento tubular crea una depresión y por consiguiente una aspiración 
continua del fluido que convierte la bomba en autoaspirante, y en la impulsión se genera un 
flujo continuo, siendo el caudal directamente proporcional a la velocidad. El producto que se 
encuentra en el interior del tubo se bombea íntegro sin sufrir el mínimo daño.
I Diseño y características
Bomba autoaspirante y reversible.
Posibilidad de trabajo en seco.
Estanqueidad total sin cierres mecánicos o empaquetaduras.
Fácil mantenimiento y limpieza.
Trato delicado del producto bombeado.
Conexiones DIN 11851.
Depósitos de amortiguación de pulsaciones con presostato con separador de membrana.
Motor eléctrico 3ph, 400V, 50Hz, IP-55.
Motoreductor con variador de frecuencia incorporado.
Carretilla de inoxidable con rodamientos en las ruedas.
Cuadro eléctrico CE de poliéster preparado para conectar la tolva.
Pindada en color rojo RAL3003.
I Materiales
 
Cuerpo robusto fabricado en fundición:     gris GG-22
Tubo:                                                          NR-Alimentario (FDA)
Piezas en contacto con el producto:          AISI 304 (1.4301)
MS
FT
eP
V
60
.1
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S
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7
Información orientativa. Reservándonos el derecho de modificar cualquier material o característica sin previo aviso.
Para más información consulte nuestra página web.                                     www.inoxpa.com
Bomba Peristáltica         PV/PVT 60
I Dimensiones generales
PV60 con amortiguadores
TIPO BOMBA
Caudal 
m3/h
Presión 
máx. bar
Velocidad 
rpm
Potencia 
kW
Peso 
kg CÓDIGO
PV-60 4 425 D5060-0122030V    
PVT-60 3 475 D5067-0100 (tolva)           
3,5 - 12 15 - 60 3
I Opciones
Tolva en inoxidable con alimentador.
Contador de horas.
Conexiones SMS, Macon, Clamp, Garolla, etc...
Mando a distancia.
Función llenado de barricas.
Cuadro eléctrico en Inoxidable.
Sonda de rotura del tubo.
Kit de lavado. 
PVT60 con tolva                              
I Especificaciones técnicas
                                                                              
Caudal máximo                                      12 m /h        53 US GPM 
Presión máxima trabajo                4 bar   58 PSI  
Tª máxima trabajo                                  60ºC            140ºF
3
D5060-0122030V   
640 1350
13
20
23
5
51
0
D
N
-5
0
DN-80
2000
660
66
0
64
0
86
0
54
0
54
0
  
 
INSTRUCCIONES DE INSTALACIÓN, 
 SERVICIO Y MANTENIMIENTO 
 
BOMBA PERISTÁLTICA 
PV-60 / PVT-60 
 
 
INOXPA, S.A.  
c/ Telers, 54  Aptdo. 174 
E-17820 Banyoles 
Girona (Spain) 
Tel. : (34) 972 - 57 52 00 
Fax. : (34) 972 - 57 55 02 
Email: inoxpa@inoxpa.com 
www.inoxpa.com 
 
 
MIPVPVT60-01_ES 
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DECLARACIÓN  DE  CONFORMIDAD  CE 
(según Directiva 98/37/CE, anexo II, parte A) 
 
El Fabricante:  INOXPA, S.A. 
c/ Telers, 54 
17820   Banyoles  (Girona), España 
 
Por la presente, declaramos que los productos  
 
BOMBA PERISTÁLTICA PV-60 / PVT-60 2007   
Denominación  Tipo  Año Constr. 
 
Están en conformidad con las disposiciones de las Directivas del Consejo: 
 
Directiva de Máquinas 98/37/CE, cumplen con los requerimientos esenciales de 
dicha Directiva así como de las Normas harmonizadas: 
   
   UNE-EN ISO 12100-1/2:2003 
   UNE-EN 1050:1996 
   UNE-EN 809/AC:2001 
   UNE-EN 294/AC:1993 
   UNE-EN 953:1997 
   UNE-EN 563/A1/AC:2000 
 
Directiva de Baja Tensión 2006/95/CE (que deroga la Directiva 73/23/CEE), y 
están en conformidad con UNE-EN 60204-1:1997 y UNE-EN 60034-1/A11:2002 
 
Directiva de Compatibilidad Electromagnética 2004/108/CE (que deroga la 
Directiva 89/336/CEE), y están en conformidad con  UNE-EN 60034-1/A11:2002 
 
 
En conformidad con el Reglamento (CE) nº 1935/2004 sobre materiales y objetos destinados 
a entrar en contacto con alimentos (derogar Directiva 89/109/CEE), por la cual los materiales 
que están en contacto con el producto no transfieren sus componentes al mismo en 
cantidades lo suficientemente grandes para poner en peligro la salud humana 
 
 
 
Declaración de Incorporación (Directiva 98/37/CE, anexo II, parte B): 
 
 
Los equipos arriba mencionados no se pondrán en servicio hasta que la 
máquina donde serán incorporados haya sido declarada en conformidad con 
la Directiva de Máquinas. 
 
 
 
 
 
Banyoles, Julio  2007 
 1. Seguridad 
1.1.  MANUAL DE INSTRUCCIONES 
Este manual contiene información sobre la recepción, instalación, operación, montaje, desmontaje y mantenimiento para la 
bomba peristáltica PV-60 / PVT-60. 
La información publicada en el manual de instrucciones se basa en datos actualizados. 
INOXPA se reserva el derecho de modificar este manual de instrucciones sin previo aviso. 
 
1.2.  INSTRUCCIONES PARA LA PUESTA EN MARCHA 
Este manual de instrucciones contiene información vital y útil para que su bomba pueda ser manejada y mantenida 
adecuadamente.  
Leer las instrucciones atentamente antes de poner en marcha la bomba, familiarizarse con el funcionamiento y operación de su 
bomba y atenerse estrictamente a las instrucciones dadas. Es muy importante guardar estas instrucciones en un lugar fijo y 
cercano a su instalación. 
 
1.3.  SEGURIDAD 
1.3.1.   Símbolos de advertencia 
 
Peligro de lesiones causadas por piezas 
rotativas del equipo. Peligro para las personas en general 
  
Peligro eléctrico Peligro! Agentes cáusticos o corrosivos. 
  
Peligro para el buen funcionamiento del 
equipo. Peligro! Cargas en suspensión 
  
Obligación para garantizar la seguridad 
en el trabajo. Obligación de utilizar gafas de protección.
  
 
1.4.  INSTRUCCIONES GENERALES DE SEGURIDAD 
 
Lea atentamente el manual de instrucciones antes de instalar la bomba y ponerla en marcha. En caso 
de duda, contacte con INOXPA. 
 
 
1.4.1.   Durante la instalación 
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Tenga siempre en cuenta las Especificaciones Técnicas del capítulo 8. 
 
No ponga nunca en marcha la bomba antes de conectarla a las tuberías. 
 
No poner en marcha la bomba si la protección del cuerpo no está montada. 
 
Compruebe que las especificaciones del motor son las correctas, en especial si por las condiciones de 
trabajo existe riesgo de explosión. 
 
Durante la instalación todos los trabajos eléctricos deben ser llevados a cabo por personal 
autorizado. 
 
 
1.4.2.   Durante el funcionamiento 
 
Tenga siempre en cuenta las Especificaciones Técnicas del capítulo 8. No podrán sobrepasarse NUNCA 
los valores límite especificados. 
  
No toque NUNCA la bomba o las tuberías durante su funcionamiento si la bomba está siendo 
utilizada para trasegar líquidos calientes o durante la limpieza. 
 
 
  
 
La bomba contiene piezas en movimiento. No introducir nunca los dedos en la bomba durante su 
funcionamiento. 
 
 
No trabajar NUNCA con las válvulas de aspiración e impulsión cerradas. 
 
No rociar NUNCA el motor eléctrico directamente con agua. La protección del motor estándar es   
IP-55: protección contra el polvo y rociaduras de agua. 
 
1.4.3.   Durante el mantenimiento 
 
Tener siempre en cuenta las Especificaciones Técnicas del capítulo 8. 
 
No desmontar NUNCA la bomba hasta que las tuberías hayan sido vaciadas. Tener en cuenta que el 
líquido bombeado puede ser  peligroso o estar a altas temperaturas. Para estos casos consultar las 
regulaciones vigentes en cada país. 
 
 
No dejar las piezas sueltas por el suelo. 
 
Desconectar SIEMPRE el suministro eléctrico de la bomba antes de empezar el mantenimiento. 
Quitar los fusibles y desconectar los cables de los terminales del motor. 
  
Todos los trabajos eléctricos deben ser llevados a cabo por personal autorizado. 
 
1.4.4.   De conformidad con las instrucciones 
Cualquier incumplimiento de las instrucciones podría derivar en un riesgo para los operarios, el ambiente y la máquina, y podría 
resultar en la pérdida del derecho a reclamar daños. 
Este incumplimiento podría comportar los siguientes riesgos: 
• Avería de funciones importantes de las máquinas / planta. 
• Fallos de procedimientos específicos de mantenimiento y reparación. 
• Amenaza de riesgos eléctricos, mecánicos y químicos. 
• Pondría en peligro el ambiente debido a las sustancias liberadas. 
 
1.4.5.   Garantía 
Cualquier garantía emitida quedará anulada de inmediato y con pleno derecho, y además se indemnizará a INOXPA por 
cualquier reclamación de responsabilidad civil de productos presentada por terceras partes si: 
• Los trabajos de servicio y mantenimiento no han sido realizados siguiendo las instrucciones de servicio, las 
reparaciones no han sido realizadas por nuestro personal o han sido efectuadas sin nuestra autorización escrita; 
• Existieran modificaciones sobre nuestro material sin previa autorización escrita; 
• Las piezas utilizadas o lubricantes no fueran piezas de origen INOXPA; 
• El material ha sido utilizado de modo incorrecto o con negligencia o no haya sido utilizado según las indicaciones y 
destino; 
• Las piezas de la bomba están dañadas por haber sido expuestas a una fuerte presión al no existir una válvula de 
seguridad. 
 
Las Condiciones Generales de Entrega que ya tiene en su poder también son aplicables. 
 
No podrá realizarse modificación alguna de la máquina sin haberlo consultado antes con el 
fabricante. Para su seguridad utilice piezas de recambio y accesorios originales.  
El uso de más piezas eximirá al fabricante de toda responsabilidad.  
 
El cambio de las condiciones de servicio sólo podrá realizarse con previa autorización escrita de 
INOXPA 
 
 
 
En caso que tengan duda o que deseen explicaciones más completas sobre datos específicos (ajustes,montaje, 
desmontaje...) no duden en contactar con nosotros 
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 3. Información General 
3.1.  DESCRIPCIÓN 
La bomba peristáltica pertenece al grupo de bombas volumétricas de desplazamiento positivo. Su principio de funcionamiento 
se basa en la presión y aplastamiento, progresivo, que ejercen los rodillos sobre el tubo impulsor. La oscilación entre la 
compresión y la descompresión del elemento tubular crea una depresión y por consiguiente una aspiración continua del fluido 
que convierte la bomba en autoaspirante, y en la impulsión se genera un flujo continuo, siendo el caudal directamente 
proporcional a la velocidad. El producto que se encuentra en el interior del tubo se bombea íntegro sin sufrir el mínimo daño. 
Sus características principales son: 
 
• Autoaspirante hasta 8 m. • Facilidad de limpieza. 
• Posibilidad de girar en seco. • Silenciosa. 
• Estanqueidad total, sin cierres mecánicos o 
empaquetaduras. 
• Mantenimiento fácil y económico. 
• Bombeo delicado de los fluidos. 
• Excelentes en dosificación ± 1%. • Resistencia a la abrasión. 
• Caudal independiente de la presión. 
• Sentido de giro reversible. 
 
Este equipo es apto para su uso en procesos alimentarios. 
 
3.2.  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 
En la siguiente figura podemos observar el funcionamiento de la bomba: 
 
 
Tal y como se indica en la figura, la unidad de la bomba es un 
diseño muy simple, si bien robusto, con realmente muy pocas 
partes móviles. 
 
Los dos extremos del tubo flexible estan fijados al cuerpo de la 
bomba a través de una abrazadera robusta. En el interior del 
cuerpo se encuentran dos rodillos impulsores, que giran 
concentricamente con un soporte de fundición, y que como 
mínimo siempre uno de ellos comprime el tubo flexible generando 
así la acción de bombeo. 
 
 
3.3.  APLICACIÓN 
• Filtración. 
• Trasvase. 
• Embotellaje. 
• Mostos. 
• Remontado. 
 
3.3.1.   Campo de aplicación 
 
 
 
 
PV-60
El campo de aplicación para cada tipo de bomba es limitado. La bomba fue seleccionada para unas 
condiciones de bombeo en el  momento de realizarse el pedido. INOXPA no se responsabilizará de 
los daños que puedan ocasionarse si la información facilitada  por el comprador es incompleta 
(naturaleza del líquido, RPM…). 
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 4. Instalación 
4.1.  RECEPCIÓN DE LA BOMBA 
 
INOXPA no puede hacerse responsable del deterioramiento del material debido al transporte o 
desembalaje. Comprobar visualmente que el embalaje no ha sufrido daños. 
 
 
 
Con la bomba se adjunta la siguiente documentación: 
• Hojas de envío. 
• Manual de Instrucciones y Servicio de la bomba. 
• Manual de Instrucciones y Servicio del motor (*) 
• (*) si la bomba ha sido suministrada con motor desde INOXPA. 
 
 
Desempaquetar la bomba y comprobar: 
 
• Las conexiones de aspiración y de impulsión de la bomba, retirando 
cualquier resto del material de embalaje. 
• Comprobar que la bomba y el motor no han sufrido daños.  
• En caso de no hallarse en condiciones o/y de no reunir todas las piezas, 
el transportista deberá realizar un informe a la mayor brevedad. 
• Comprobar que la bomba lleva uno de los rodillos girado y, así ninguno 
de ellos aprieta el tubo flexible y no lo daña durante el transporte. Antes 
de poner en marcha la bomba se deberá montar correctamente este 
rodillo. 
  
 
4.1.1.   Identificación de la bomba 
 
Número de serie
 
         Placa bomba 
 
4.2.  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
La bomba PV-60 es demasiado pesada para poder ser almacenada manualmente. 
 
 
Levantar la bomba como se indica a continuación: 
• Utilizar siempre dos puntos de apoyo lo más separados posible. Aprovechar 
para coger la bomba a través de los tetones que salen del cuerpo.  
• Asegurar los puntos de manera que no puedan deslizarse. 
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4.3.  UBICACIÓN 
Situar la bomba lo más cerca posible del depósito de aspiración, a ser posible por debajo del nivel del líquido. 
Colocar la bomba de manera que haya suficiente espacio a su alrededor para poder tener acceso a la bomba y al motor. (Ver 
capítulo 8. Especificaciones Técnicas para consultar dimensiones y pesos). 
Colocar la bomba sobre una superficie plana y nivelada. 
 
Instalar la bomba de manera que pueda ventilarse adecuadamente. 
Si la bomba se instala en el exterior, debe estar bajo tejado. Su emplazamiento debe permitir un fácil 
acceso para cualquier operación de inspección o mantenimiento.   
 
4.4.  TUBERÍAS 
• Como norma general montar las tuberías de aspiración e impulsión en tramos rectos, con el mínimo número posible de 
codos y accesorios, para reducir en lo posible cualquier pérdida de carga provocada por fricción. 
• Asegurarse que las bocas de la bomba están bien alienadas con la tubería, y que tienen un diámetro similar al diámetro de 
las conexiones de la bomba. 
• Situar la bomba lo más cerca posible al depósito de aspiración, a ser posible por debajo del nivel del líquido o incluso más 
bajo en relación con el depósito para que la altura manométrica de aspiración estática esté al máximo. 
• Colocar soportes para las tuberías lo más cerca posible de las bocas de aspiración y impulsión de la bomba. 
 
4.5.  VÁLVULAS DE CIERRE 
La bomba puede ser aislada para su mantenimiento. Para eso, deben instalarse válvulas de cierre en las conexiones de 
aspiración e impulsión de la bomba. 
Estas válvulas deben estar SIEMPRE abiertas durante el funcionamiento de la bomba. 
 
4.6.  INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
Dejar la conexión de los motores eléctricos al personal cualificado. 
Tomar las medidas necesarias para prevenir averías en las conexiones y cables. 
 
 
El equipo eléctrico, los bornes y los componentes de los sistemas de control todavía pueden 
transportar corriente cuando están desconectados. El contacto con ellos puede poner en peligro la 
seguridad de los operarios o causar desperfectos irreparables al material.  
 
Antes de manipular la bomba, asegurarse que no llega corriente al cuadro eléctrico. 
 
Conectar el motor según las instrucciones suministradas por el fabricante del motor. 
Comprobar el sentido de giro de la bomba. La bomba es completamente reversible.  
El sentido de giro determina cual es la tubería de aspiración y de impulsión de la bomba. El presostato o tranductor de presión 
siempre debe ir colocado en la tubería de impulsión para que funcione. 
 
El esquema del cuadro eléctrico se suministra con una hoja a parte de este manual. 
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 5. Puesta en marcha 
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Antes de poner en marcha la bomba, lea con atención las instrucciones del capítulo 4. Instalación. 
 
5.1.  PUESTA EN MARCHA. 
 
Leer con atención el capítulo 8, Especificaciones Técnicas. INOXPA no puede responsabilizarse de un 
uso incorrecto del equipo. 
 
 
No tocar NUNCA la bomba o las tuberías si se están bombeando líquidos a alta temperatura. 
 
 
5.1.1.   Comprobaciones antes de poner en marcha la bomba 
 
• Comprobar que el tubo flexible y los rodillos estan correctamente montados y engrasados. La grasa con que sale la bomba 
de INOXPA es grasa alimentaria en base de silicona. Todas las bombas salen con un pote de grasa para el mantenimiento 
de la bomba. 
• Abrir completamente las válvulas de cierre de las tuberías de aspiración e impulsión. 
• Comprobar que la dirección de rotación del motor es correcta. 
• Comprobar que los componentes eléctricos opcionales están conectados al cuadro de mandos y probar su funcionalidad.  
 
El tubo flexible y los rodillos deben estar siempre engrasados. 
 
Comprobar que los rodillos estan montados correctamente, ya que para no dañar el tubo flexible la 
bomba se envia con uno de ellos desmontado. Ver el capítulo 7, 
 
Mantenimiento. 
 
No poner en marcha la bomba si la protección del cuerpo no está montada.  
 
 
5.1.2.   Comprobaciones al poner en marcha la bomba 
 
• Comprobar que la bomba no hace ruidos extraños. 
• Controlar la presión de impulsión. 
• Comprobar que no existan fugas por las conexiones de la bomba. 
• Comprobar que el presostato está tarado a 3 bars aproximadamente. 
 
En la tubería de aspiración no se debe emplear una válvula de cierre para regular el caudal. Estas 
tienen que estar completamente abiertas durante el servicio. 
 
 
Controlar el consumo del motor para evitar una sobrecarga eléctrica. 
 
 
 6. Incidentes de funcionamiento 
En la tabla adjunta se pueden encontrar soluciones a problemas que puedan surgir durante el funcionamiento de la bomba. Se 
supone que la bomba está bien instalada y que ha sido seleccionada correctamente para la aplicación. 
Contactar con INOXPA en caso de necesitar servicio técnico. 
 
Incidentes de funcionamiento Causas probables 
Temperatura elevada. 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Reducción de la capacidad / presión. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16. 
Vibraciones en bomba y tuberías. 6, 12, 17, 18. 
Corta duración del tubo flexible. 1, 2, 3, 6, 19, 20, 21, 22. 
Estiramiento del tubo flexible dentro de la bomba. 2, 23, 24, 25. 
La bomba no arranca. 26, 27, 28. 
 
Causas probables Soluciones 
1 Uso de lubricante no original. Utilizar lubricante especial INOXPA. 
2 Insuficiente cantidad de grasa. Engrasar correctamente. 
3 Elevada temperatura de producto. Reducir temperatura de bombeo. 
4 Malas condiciones de aspiración. Comprobar que no hay obstrucciones. 
Comprobar el montaje del eje de rodillos en su situación 
adecuada. 
5 Excesivo apriete del tubo. 
6 Excesiva velocidad de bombeo. Reducir velocidad de la bomba. 
7 Válvula cerrada de aspiración o impulsión. Abrir válvulas. 
8 Apriete del tubo insuficiente. Comprobar el montaje del eje de rodillos en su situación adecuada.
9 Rotura del tubo flexible (el producto pasa a la carcasa). Sustituir el tubo flexible. 
10 Obstrucción parcial de la tubería de aspiración. Limpiar tubería. 
11 Falta de producto en el depósito de aspiración. Rellenar depósito. 
12 Sección de tubería de aspiración insuficiente. Aumentar sección/ bajar velocidad de la bomba. 
13 Longitud de aspiración excesiva. Acortar tubería de aspiración. 
Reducir viscosidad. 
14 Alta viscosidad del producto. Aumentar sección de tubería. 
Confirmar si la bomba es adecuada. 
15 Entrada de aire por las conexiones de aspiración. Reapretar juntas de bridas y accesorios. 
Colocar depósito amortiguador de pulsaciones. 
16 Altas pulsaciones en la aspiración. 
Reestudiar aplicación (velocidad, ...). 
17 Las tuberías no están ancladas correctamente. Fijar las tuberías. 
18 Pulsaciones de bomba elevadas. Colocar antipulsaciones de impulsión y/ o aspiración. 
Confirmar compatibilidad del tubo flexible tanto con el fluido 
bombeado como el de limpieza. 
19 Ataque químico. 
Reducir velocidad de la bomba. 
20 Presión de trabajo alta. 
Aumentar sección de la tubería. 
21 Elevación de la temperatura anormal. Comprobar el montaje del eje de rodillos en su situación adecuada. 
22 Cavitación de bomba. Reestudiar condiciones de aspiración. 
23 Presiones de aspiración altas (>3 bar). Reducir presión de aspiración. 
24 Tubo flexible lleno con sedimentos. Limpiar el tubo flexible. 
25 Abrazaderas insuficientemente apretadas. Reapretar abrazaderas. 
26 Insuficiente par del equipo de accionamiento. Aumentar la potencia del accionamiento. 
Aumentar el par. 
Revisar que la potencia es la adecuada. 
27 Insuficiente par del convertidor de frecuencia. 
No bajar de una frecuencia de 12 Hz. 
El arranque se realizará al menos a 12 Hz. 
28 Bloqueo en la bomba. Revisar que no hay atascos en la bomba. 
 
Si los problemas persisten deberá prescindir de la bomba de inmediato. Contactar con el fabricante 
de la bomba o su representante. 
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 7. Mantenimiento 
7.1.  GENERALIDADES 
Esta bomba, como cualquier otra máquina, requiere un mantenimiento. Las instrucciones contenidas en este manual tratan 
sobre la identificación y reemplazamiento de las piezas de recambio. Las instrucciones han sido preparadas para el personal de 
mantenimiento y para aquellas personas responsables del suministro de las piezas de recambio.  
 
Leer atentamente el capítulo 8. Especificaciones técnicas. 
 
Todo el material cambiado debe ser debidamente eliminado/reciclado según las directivas vigentes 
en cada zona. 
 
 
Desconectar SIEMPRE la bomba antes de empezar los trabajos de mantenimiento. 
 
 
7.1.1.   Comprobar el tubo flexible 
El tubo flexible deberá engrasarse regularmente, cada 100 horas aproximadamente con grasa alimentaria en base a silicona 
que ya se suministra con la bomba. 
Comprobar regularmente que el tubo flexible no tiene síntomas de desgaste importante. La durabilidad del tubo es de 1000 
horas aproximadamente si la bomba ha funcionado en condiciones normales y el tubo se ha engrasado correctamente. De ser 
así, proceder a su reemplazamiento siguiendo los pasos del capítulo 7, apartado Montaje y desmontaje bomba. 
La bomba dispone, opcionalmente, de un sistema de seguridad que cuando se llena un pequeño depósito auxiliar debido a la 
rotura del tubo flexible para automáticamente la bomba. 
 
7.2.  LIMPIEZA 
El uso de productos de limpieza agresivos como la sosa cáustica y el ácido nítrico pueden producir 
quemaduras en la piel. 
  
Utilizar guantes de goma durante los procesos de limpieza. 
 
Utilizar siempre gafas protectoras. 
 
 
7.2.1.   Limpieza CIP (Clean-in-place) 
Si la bomba está instalada en un sistema provisto de proceso CIP, el desmontaje de la bomba no es necesario. 
Si no está previsto el proceso de limpieza automático, desmontar la bomba como se indica en el apartado Montaje y Desmontaje.
 
 
Soluciones de limpieza para procesos CIP. 
 
Utilizar únicamente agua clara (sin cloruros) para mezclar con los agentes de limpieza: 
 
a) Solución alcalina:    1% en peso de sosa cáustica (NaOH)  a 70ºC (150ºF) 
 
                                     1 Kg NaOH + 100 l. de agua = solución de limpieza 
o 
                         2,2 l. NaOH al 33% + 100 l. de agua = solución de limpieza 
 
 
b) Solución ácida:     0,5% en peso de ácido nítrico (HNO )  a 70ºC (150ºF) 3
 
                             0,7 litros HNO  al 53% + 100 l. de agua = solución de limpieza 3
 
 
Controlar la concentración de las soluciones de limpieza, podría provocar el deterioramiento de las 
juntas de estanquidad de la bomba. 
 
 
Para eliminar restos de productos de limpieza realizar SIEMPRE un enjuage final con agua limpia al finalizar el proceso de 
limpieza. 
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 7.2.2.   Automático SIP (sterilization-in-place) 
El proceso de esterilización con vapor se aplica a todo el equipo, incluyendo la bomba. 
 
NO actuar la el equipo durante el proceso de esterilización con vapor. 
Los elementos/materiales no sufrirán daños si se siguen las especificaciones de este manual. 
 
 No puede entrar líquido frío hasta que la temperatura de la bomba es inferior a 60°C (140°F). 
  
La bomba genera una pérdida de carga importante a través del proceso de esterilización, 
recomendamos la utilización de un circuito de derivación proveído de una válvula de descarga para 
asegurar que el vapor / agua sobrecalentada esteriliza la integridad del circuito. 
 
 
Condiciones máximas durante el proceso SIP con vapor o agua sobrecalentada 
 
a) Max. temperatura:  140°C / 284°F 
b) Max. tiempo:               30 min. 
c) Enfriamiento:                  Aire esterilizado o gas inerte 
d) Materiales:            EPDM / PTFE (recomendado) 
     FPM / NBR (no recomendado) 
 
 
7.3.  ALMACENAMIENTO 
Antes de almacenar la bomba ésta debe estar completamente vacía de líquidos. Evitar en lo posible la exposición de las piezas 
a ambientes excesivamente húmedos. 
 
Los tubos flexibles de recambio deben almacenarse en un lugar seco y sin luz directa. 
 
 
Si la bomba está un largo periodo de tiempo sin funcionar, se deberá montar uno de los rodillos en el interior del aro guia 
(06C). A continuación, girar el rotor para que el otro rodillo no apriete el tubo flexible y lo dañe (ver figura posterior). 
 
 
 
 
 
Desmontar un rodillo cuando la bomba esté un largo periodo de tiempo sin uso para que ningún 
rodillo apriete el tubo flexible y lo dañe. 
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 7.4.  DESMONTAJE/MONTAJE DE LA BOMBA 
7.4.1.   Cambio del tubo flexible 
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Desmontaje 
Quitar primero los depósitos amortiguadores (113) con los tubos entrada/salida (98). Sacar los tornillos (52D, 52E) para poder 
desmontar la brida abrazadera (33A) y el manguito tubo (33). Para sacar el tubo flexible (22), poner en marcha la bomba en 
sentido horario visto de delante el cuadro eléctrico, según la figura posterior, con el variador en las vueltas mínimas, y sacar el 
tubo flexible por la conexión inferior. 
 
 
 
Montaje 
Antes de colocar el tubo flexible, comprobar que los rodillos y el interior del cuerpo (01) están engrasados; de no ser así, 
engrasarlos. Colocar el tubo nuevo en la conexión inferior hasta tocar con el rodillo. Poner en marcha el motor en sentido 
antihorario visto de delante el cuadro eléctrico, y los rodillos al girar iran situando el tubo flexible (22) en su lugar. Cuando esté 
todo dentro el cuerpo, parar el motor. Poner la brida abrazadera (33A) y el manguito tubo (33) fijándolos a través de los 
tornillos (52D, 52E). 
 
 
7.4.2.   Tolva (opcional) 
 
La tolva de la bomba lleva dos engranajes que deben engrasarse regularmente para su correcto funcionamiento a través del 
engrasador (83).  
 
Engrasar los engranajes de la tolva. 
 
 
No quitar la rejilla de la tolva para evitar daños personales. 
  
 
 
 
 8. Especificaciones Técnicas  
8.1.  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
Rango de temperaturas de trabajo...........................................  -10 ºC a +80ºC 
14 ºF a +176 ºF 
Nivel sonoro ..........................................................................  60-80 dB(A) 
Conexiones aspiración / impulsión ...........................................  DIN 11851 (estándar) 
 
Cuando el nivel de ruido en el área de operación exceda de 85 dB(A) utilice una protección especial. 
 
 
 
Bomba con moto-reductor y variador de frecuencia incorporado 
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Tipo Bomba  Caudal [m3/h] 
Presión máx.
[bar] 
Velocidad Potencia 
[r.p.m.] [kW] 
PV-60 4 
3,5 - 12 15 - 60 3 
PVT-60 3 
 
 
 
Materiales  
  
Piezas en contacto con el producto ..........................................  AISI 304 
Tubo flexible...........................................................................  NR-A (estándar) 
 
 
 
8.2.  PESOS 
 
 
 
Tipo Bomba  
Peso Peso 
[Kg] [lbs] 
PV-60 425 935 
PVT-60 475 1050 
 
 
  
8.3.  DIMENSIONES BOMBA PV-60 CON DEPÓSITOS AMORTIGUADORES. 
 
 
 
8.4.  DIMENSIONES BOMBA PVT-60. 
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8.5.  DESPIECE BOMBA PV-60 
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8.6.  LISTA DE PIEZAS BOMBA PV-60 
 
Posición Descripción  Cantidad Material 
01 Cuerpo bomba  1 GG-25 
02 Rodillo impulsor  2 GG-25 
03 Tapa bomba  1 GG-25 
03A Tapa transparente  1 Metacrilato oscuro 
05 Eje rodamientos  1 F-114 
05A Eje rodillo  2 F-114 
06 Soporte rodamientos  1 GG-25 
06A Soporte rodillos  1 GG-25 
06B Chapa soporte rodillos  2 F-1 
06C Aro guia  2 F-1 
17 Casquillo tope rodillo  4 F-114 
22 Tubo flexible * 1 NBR-A 
23 Contrabrida accionamiento  1 F-114 
25 Tornillo eje rodillo  2 F-124 
32 Suplemento ajuste rodillo  4 F-1 
33 Manguito tubo  2 AISI 304 
33A Brida abrazadera   2 GG-25 
51 Tornillo allen  4 8.8 
51B Tornillo allen  8 8.8 
51C Tornillo allen  4 8.8 
52 Tornillo hexagonal  10 A2 
52A Tornillo hexagonal  6 A2 
52B Tornillo hexagonal  4 8.8 
52C Tornillo hexagonal  6 A2 
52D Tornillo hexagonal  16 A2 
52E Tornillo hexagonal  8 A2 
52F Tornillo hexagonal  8 8.8 
52G Tornillo hexagonal  4 8.8 
53 Arandela grower  14 8.8 
53A Arandela plana  24 A2 
53B Arandela plana  6 A2 
53C Arandela grower  12 8.8 
54 Tuerca ciega  2 A2 
55 Espárrago  2 A2 
57 Tuerca autoblocante  2 8.8 
61 Chaveta  1 F-114 
66 Anillo elástico  1 Acero 
66A Anillo elástico  4 Acero 
70 Rodamiento de bolas * 1 Acero 
70A Rodamiento de bolas * 1 Acero 
70B Rodamiento de bolas * 4 Acero 
76 Conjunto rueda giratoria y mango  1 - 
80 Junta tórica * 2 NBR 
83 Engrasador  1 - 
85 Tapón  1 A4 
91 Abrazadera clamp  2 AISI 304 
91A Junta clamp * 2 NBR 
91B Casquillo ciego clamp  1 AISI 304 
92 Junta racord  2 NBR 
93 Accionamiento  1 - 
97 Cuadro eléctrico  1 - 
98 Tubo entrada/salida  2 AISI 304 
113 Depósito amortiguador presión  2 AISI 304 
(*) Piezas de recambio recomendadas 
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8.8.  LISTA DE PIEZAS TOLVA PVT-60 
 
Posición Descripción Cantidad Material 
01 Tolva 1 AISI 304 
05 Eje pala  1 AISI 304 
06 Soporte  1 Aluminio 
06A Guía  2 AISI 304 
07 Soporte pie  2 AISI 304 
07A Pie antivibratorio  2 AISI 304 
17 Arandela sin-fín * 2 PTFE 
17A Arandela plana * 3 PTFE 
18 Junta sin-fín * 1 NBR 
18A Junta plana * 2 NBR 
19 Piñón reductor  1 F-114 
19A Piñón pala  1 F-114 
24A Sin-fín  1 AISI 304 
29 Tirante sujeción tolva  1 AISI 304 
30 Platina  1 AISI 304 
42 Pala  1 AISI 304 
46 Rejilla  1 AISI 304 
48 Protección  1 AISI 304 
51 Tornillo allen  4 A2 
52 Tornillo hexagonal  3 A2 
52A Tornillo hexagonal  2 A2 
52B Tornillo hexagonal  12 A2 
52C Tornillo hexagonal  2 A2 
52D Tornillo hexagonal  4 8.8 
52E Tornillo hexagonal  6 A2 
53 Arandela plana  7 A2 
53A Arandela plana  10 A2 
53B Arandela plana  2 A2 
53C Arandela grower  4 A2 
53D Arandela plana  4 8.8 
54 Tuerca hexagonal  6 A2 
54A Tuerca hexagonal  12 A2 
54B Tuerca hexagonal  4 8.8 
54C Tuerca hexagonal  5 A2 
55 Espárrago  2 A2 
56 Pasador elástico  2 F-143 
61 Chaveta  1 F-114 
61A Chaveta  1 F-114 
61B Chaveta  1 F-114 
64 Casquillo guía sin-fín * 1 Bronce 
64A Casquillo guía pala * 2 PTFE 
66 Anillo elástico  1 Acero 
66A Anillo elástico  1 Acero 
67 Volante  2 Plástico 
81 Junta tapón  1 PTFE+vidrio 
83 Engrasador  1 A2 
84 Tapón obturador * 1 NBR 
85 Tapón tuerca  1 A2 
87 Tapón  1 A4 
88 Retén * 2 NBR 
88A Retén * 1 NBR 
92 Abrazadera clamp  1 AISI 304 
92A Junta clamp  1 NBR 
93 Reductor sin-fin  1 - 
93A Motor  1 - 
98 Codo salida  1 AISI 304 
(*) Piezas de recambio recomendadas 
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CPUs CJ1M
CJ1M-CPU12/13
CJ1M-CPU22/23
Cu
CPUs
Dimensiones
Modelo Número de 
puntos de   
E/S
Número 
máximo de 
bastidores de 
expansión
Número 
máximo de 
unidades 
conectables
Capacidad 
de 
programa
Capacidad de 
memoria de 
datos
Velocidad de 
proceso de la 
instrucción 
LD
Puertos 
integrados
Opciones E/S incorporados
CJ1M-CPU12 320 Ninguno 10 Unidades 10 Kpasos 32 Kpalabras 
(sólo DM, no 
EM)
100 ns Puerto de 
periféricos 
y puerto      
RS-232C
Tarjeta de 
memoria 
(compact 
flash)
Ninguna
CJ1M-CPU13 640 1 Unidad Bastidor de 
CPU: 
10 Unidades
Bastidor de 
expansión: 10 
Unidades
20 Kpasos
CJ1M-CPU22 320 Ninguno 10 Unidades 10 Kpasos 10 entradas y 6 salidas
Entradas: 4 entradas 
de interrupción; 2 en-
tradas de contador de 
alta velocidad
(Fase diferencial: 
50 kHz; Monofásica: 
100 kHz)
Salidas: 2 salidas de 
pulsos (2 puntos para 
posicionado, control 
de velocidad de 100-
kHz, y salidas PWM)
CJ1M-CPU23 640 1 Unidad Bastidor de 
CPU: 
10 Unidades
Bastidor de 
expansión: 10 
Unidades
20 Kpasos
CJ1M-CPU12/13 CJ1M-CPU22/23
65
73.9
90
2.7
2.7
31
90
2.7
2.7
6549
83.6
83.7
CJ1W-CIF11
Peso: 120 g Peso: 170 g
CPU 
14.7
Tope final
(Suministrado 
con la CPU)
RS-422A  
Convertidor
34
38.8
Peso: 20 g
Dimensiones del bastidor
35.4
27
27.6
65
90
W
12
Dimensiones de las unidades
Ancho W (mm) Cuando se utiliza con fuente 
de alimentación CJ1W-PA202 (AC, 14 W)
Consumo
Consumo de la CPU
Capacidad de la fuente de alimentación
Ejemplo de cálculo para consumo total
La configuración del ejemplo es posible con una unidad de fuente de
alimentación CJ1W-PA202 (14 W).
 W
PA202 45
PA205R 80
PD025 65
65
81.6
W
90 90
2.7
2.7
31 65
89
F. de alimentación Unidades de 8/16-pts E/S
Número de 
unidades de E/S de 
31-mm de ancho
CJ1M-CPU12/13 CJ1M-CPU22/23
1 121.7 139.7
2 152.7 170.7
3 183.7 201.7
4 214.7 232.7
5 245.7 263.7
6 276.7 294.7
7 307.7 325.7
8 338.7 356.7
9 369.7 387.7
10 400.7 418.7
(112.5)
65
90
2.7
2.7
20 66.5
65
83.6
(112.5)
65
66.5
90
2.7
2.7
31 65
83.6
Conector MILConector Fujitsu
Unidades de E/S de 32-pts Unidades de E/S de 64-pts
Conector MIL
Uds. de E/S de 20-mm de ancho: 
•  Uds. de 32-pts de E/S  
•  Maestra de CompoBus/S 
Uds. de E/S de 31-mm de ancho: 
•  Resto uds. básicas de E/S  
 anteriores 
  Uds. E/S especiales 
  Uds. Bus de CPU
Modelo Consumo a 5 V Consumo a 24 V
CJ1M-CPU12/
CPU13
0.58 A -
CJ1M-CPU22/
CPU23
0.64 A -
Modelo Consumo a    
5 V
Consumo a     
24 V
CJ1W-PA202 Salida de co-
rriente máxima
2.8 A 0.4 A
Salida de po-
tencia máxima
14 W
CJ1W-PA205R Salida de co-
rriente máxima
5.0 A 0.8 A
Salida de po-
tencia máxima
25 W
CJ1W-PD025 Salida de co-
rriente máxima
5.0 A 0.8 A
Salida de po-
tencia máxima
25 W
Modelo Especificación Consumo  
a   5 V
Consumo 
a 24 V
CJ1W-CPU23 CPU 0.64 A -
CJ1W-CIF11 Convertidor    RS-
422A 
0.04 A -
CJ1W-ID211 Unidad de entrada de 
16-puntos c.c.
0.08 A -
CJ1W-ID261 Unidad de entrada de 
64-puntos c.c.
0.09 A -
CJ1W-OC211 Unidad de salida a 
relé de 16-puntos
0.11 A 0.096 A
CJ1W-OD211 Unidad de salida 
transistor de 16 pun-
tos
0.10 A -
CJ1W-OD261 Unidad de salida 
transistor de 64 pun-
tos
0.17 A -
CJ1W-AD08-V1 Unidad de salida ana-
lógica de 8 puntos
0.42 A -
CJ1W-NC413 Unidad de control de 
posición de 4 ejes
0.36 A -
Consumo total de corriente 2.01 A 0.096 A
Consumo total de potencia 12.35  W
13
Especificaciones comunes
Item Especificación
Método de control Programa almacenado
Método de control de E/S Es posible scan cíclico y proceso inmediato.
Programación Diagrama de relés
Longitud de instrucción de 1 a 7 pasos por 
Instrucciones de diagramas de 
relés
Aprox. 400 (códigos de función de 3 dígitos)
Tiempo de ejecu-
ción
Instruccio-
nes básicas
0.1 µs mín.
Instrucciones 
especiales
0.3 µs mín.
Tiempo de supervisión 0.5 ms
Método de conexión de unidades Sin bastidor o soporte (Las unidades se unen con conectores)
Método de montaje Montaje en carril DIN (no se pueden montar con tornillos)
Número de tareas 288 (tareas cíclicas: 32, tareas de interrupción: 256)
Tipos de interrupción Interrupciones programadas: Interrupciones generadas en un momento programado por el reloj in-
tegrado en la CPU.
Interrupciones de E/S: Interrupciones de unidades de entrada de interrupción o de entradas integra-
das (sólo CJ1M-CPU22/23).
Interrupciones de alimentación OFF: Interrupciones ejecutadas cuando se pone a OFF la alimenta-
ción de la CPU.
Interrupciones externas: Interrupciones de unidades de E/S especiales y de unidades de Bus de 
CPU.
Llamada a subrutinas desde ta-
reas múltiples
Soportada utilizando subrutinas globales.
Área CIO Área de E/S 640 (40 canales): de CIO 000000 a CIO 003915 (canales CIO 0000 a CIO 039)
La configuración predeterminada de canales del primer bastidor (CIO 0000) se 
puede cambiar de CIO 0000 a CIO 0999.
Los bits de E/S están asignados a las unidades de E/S básicas.
Estos bits se pue-
de utilizar como 
bits de trabajo 
cuando no se uti-
licen para las apli-
caciones 
descritas a la iz-
quierda.
Área de E/S 
integradas
10 bits de entrada: CIO 296000 a CIO 296009
6 bits de salida: CIO 296100 a CIO 296105
Los bits de E/S integradas están asignados a las entradas y salidas integradas 
en la CPU (sólo CJ1M-CPU22/23).
Área de enla-
ce
3,200 (200 canales): CIO 100000 a CIO 119915 (canales CIO 1000 a CIO 1199)
Los bits de enlace se utilizan para data links en sistemas Controller Link.
Área unidad 
de Bus CPU
6,400 (400 canales): CIO 150000 a CIO 189915 (canales CIO 1500 a CIO 1899)
Área de Uni-
dad de E/S es-
peciales
15,360 (960 canales): CIO 200000 a CIO 295915 (canales CIO 2000 a CIO 2959)
Los bits de unidad de E/S especial están asignados a las Unidades de E/S espe-
ciales (10 canales por Unidad).
Área de PLC 
Link serie
90 (90 canales): CIO 310000 a CIO 318900 (canales CIO 3100 a CIO 3189)
Los canales de PLC Link serie son utilizados para data links en sistemas PLC 
Link serie.
Área de Devi-
ceNet
9,600 (600 canales): CIO 320000 a CIO 379915 (canales CIO 3200 a CIO 3799)
Los bits de DeviceNet se asignan a esclavos para comunicaciones de E/S remo-
tas de unidad DeviceNet cuando la función de maestra se utiliza con asignacio-
nes fijas.
Asignación fija 1 Salidas: CIO 3200 a CIO 3263
Entradas: CIO 3300 a CIO 3363
Asignación fija 2 Salidas: CIO 3400 a CIO 3463
Entradas: CIO 3500 a CIO 3563
Asignación fija 3 Salidas: CIO 3600 a CIO 3663
Entradas: CIO 3700 a CIO 3763
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Especificaciones de funciones
Área de E/S internas (bits de tra-
bajo)
4,800 (300 canales): CIO 120000 a  CIO 149915 (canales CIO 1200 a CIO 1499)
37,504 (2,344 canales): CIO 380000 a CIO 614315 (canales CIO 3800 a CIO 6143)
Estos bits en el área CIO se utilizan como bits de trabajo en programación para 
controlar la ejecución del programa. No se pueden utilizar para E/S externas.
Estos bits se pue-
den utilizar como 
bits de trabajo 
cuando no se uti-
licen para las fun-
ciones descritas.Área de trabajo 8,192 (512 canales): W00000 a W51115 (canales W000 a W511)
Estos bits en el área CIO se utilizan como bits de trabajo en programación para 
la ejecución del programa de control. No se pueden utilizar para E/S externas.
Nota: Cuando se utilicen bits de trabajo en programación, utilice primero bits del área
de trabajo antes de otras áreas.
Área de retención 8,192 (512 canales): H00000 a H51115 (canales H000 a H511)
Los bits de retención se utilizan para controlar la ejecución del programa y man-
tener su estado ON/OFF al desconectar el PLC o cambiar el modo de operación.
Área auxiliar Sólo lectura: 7,168 (448 canales): A00000 a A44715 (canales A000 a A447)
Lectura/escritura: 8,192 bits (512 canales): A44800 a A95915 (A448 a A959)
Los bits auxiliares tienen asignadas funciones específicas.
Área temporal 16 bits (TR0 a TR15)
Los bits temporales se utilizan para almacenar las condiciones de ejecución  ON/
OFF en las bifurcaciones del programa.
Área de temporizador 4,096: T0000 a T4095 (utilizados sólo para temporizadores)
Área de contador 4,096: C0000 a C4095 (utilizados sólo para contadores)
Área de DM 32 Kcanales: D00000 a D32767
Área DM de unidad de E/S especial: D20000 a D29599 (100 canales × 96 Unida-
des). Utilizada para fijar los parámetros de las unidades de E/S especiales.
Área DM de unidad de Bus de CPU: D30000 to D31599 (100 canales × 16 Unida-
des). Utilizada para fijar los parámetros de las unidades de Bus de  CPU.
Utilizada como 
área de datos de 
empleo general 
para lectura y es-
critura de datos 
en unidades de 
canal (16 bits). 
Los canales en el 
área de DM man-
tienen su estado 
cuando el PLC se 
desconecta o se 
cambia el modo 
de operación.
Registros índice IR0 a IR15
Almacena las direcciones de memoria del PLC para direccionamiento indirecto.
Área de indicador de tarea 32 (TK0000 a TK0031)
Los indicadores de tarea son indicadores de sólo lectura que están en ON mientras la tarea cíclica 
correspondiente está ejecutándose y en OFF cuando no está en ejecución o está en standby.
Memoria de seguimiento 4,000 canales (datos de seguimiento: 31 bits, 6 canales)
Memoria de archivo Tarjetas de memoria: se pueden utilizar tarjetas de memoria OMRON con capacidad de  8-MB, 15-
MB, 30-MB, ó 48-M (formato MS-DOS).
Item Especificaciones
Tiempo de ciclo 
constante
Posible: 1 a  32,000 ms (unidad: 1 ms)
Monitorización de tiempo 
de ciclo
Posible (Si el ciclo es demasiado largo, la unidad para la operación): 10 a 40,000 ms (unidad: 10 ms)
Refresco de E/S Refresco cíclico, refresco inmediato, refresco mediante IORF(097).
La instrucción REFRESCO DE E/S DE UNIDAD DE BUS DE CPU (DLNK) se puede utilizar para refrescar las 
unidades de Bus de CPU (incluyendo canales de CIO y DM) cuando se requiera en el programa.
Refresco especial para 
unidades de Bus de CPU
Data links para unidades Controller Link, comunicaciones de E/S remotas para unidades DeviceNet y otros 
datos especiales para unidades de Bus de CPU son refrescados en los siguientes momentos.
Durante el periodo de refresco de E/S o cuando se ejecuta la instrucción REFRESCO DE E/S DE UNIDAD DE 
BUS DE CPU (DLNK).
Retener memoria E/S al 
cambiar modo operación
Posible (utilizando el Bit de Retención IOM en el área Auxiliar)
Salidas a OFF Todas las salidas se pueden poner a OFF cuando la CPU está en modo RUN, MONITOR, o PROGRAM.
Ajuste de la constante de 
tiempo de entrada
Se pueden establecer constantes de tiempo para entradas desde unidades de E/S básicas de la serie CJ. La 
constante de tiempo se puede aumentar para reducir la influencia de ruido o se puede reducir para detectar 
pulsos más cortos en entradas.
Selección de modo de 
operación al arrancar
Posible (Por defecto, la CPU arrancará en modo RUN si no está conectada la consola de programación)
Memoria flash integrada Protege las áreas de programa de usuario y de parámetros (Setup del PLC).
Item Especificación
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Funciones de tarjeta de 
memoria
Lectura automática de programas 
desde tarjeta de memoria 
(autoarranque) al conectar la 
alimentación.
Posible
Sustitución del programa durante 
operación del PLC
Posible
Datos almacenados en tarjeta de 
memoria
Programa de usuario: formato de archivo de programa
Setup del PLC y otros parámetros: formato de archivo de datos
Memoria de E/S: formato de archivo de datos (binario), formato texto, 
formato CSV
Datos de unidad de Bus de CPU: formato especial
Método de lectura/escritura de 
tarjeta de memoria
Instrucciones de programa de usuario, dispositivos de programación 
(incluyendo CX-Programmer y Consola de programación), ordenadores 
de Host Link, bits de control de área AR, operación de easy backup
Llenar Los datos de tarjeta de memoria se pueden tratar como archivos.
Depurar Forzar set/reset, monitor diferencial, seguimiento datos (programado, cada ciclo o al ejecutar instrucción)
Edición online Se pueden sobreescribir uno o más bloques de programa en los programas de usuario cuando la CPU está 
en modo PROGRAM o MONITOR. Esta función no está disponible para las áreas de programación de bloque. 
Con el CX-Programmer, se puede editar más de un bloque de programa a la vez.
Protección del programa Protección contra escritura: Se selecciona mediante el interruptor DIP.
Protección contra copia: Contraseña seleccionada mediante dispositivo periférico.
Chequeo de error Errores definidos por el usuario (el usuario puede definir errores fatales y errores no fatales)
FPD(269) se puede utilizar para comprobar el tiempo de ejecución y lógica de cada bloque de programación.
El estado de error se puede simular con las instrucciones FAL y FALS.
Registro de error Hasta 20 errores se pueden almacenar en el registro de error. La información incluye código de error, detalles 
del error y hora del suceso.
Es posible establecer si los errores FAL se almacenan o no en el registro de error.
Comunicaciones serie Puerto de periféricos integrado: Dispositivo de programación (CX-Programmer o Consola de programación), 
Host Links, NT Links
Puerto RS-232C integrado: Dispositivo de programación (CX-Programmer), Host Links, comunicaciones sin 
protocolo, NT Links, PLC Links serie
Unidad de comunicaciones serie (pedido por separado): Macros de protocolo, Host Links, NT Links
Reloj Incorporado en todos los modelos. Precisión: ±1.5 min/mes a 25°C.
Note: 1. La precisión varía con la temperatura.
2. Se utiliza para almacenar la hora de conexión de la alimentación y cuando se producen errores.
Tiempo de detección de 
alimentación OFF
10 a  25 ms (no fijo)
Tiempo de retardo detec-
ción alimentación OFF
0 a 10 ms (definido por el usuario, predeterminado: 0 ms)
Protección de memoria Áreas de retención: programa de usuario, bits de retención, memoria de datos y estado de indicadores de 
finalización de contador y valores presentes.
Note: Si el bit de retener IOM en Área Auxiliar está en ON, y la configuración del PLC está seleccionada a mantener
estado de bit de retener IOM cuando se conecta la alimentación del PLC, los contenidos de Área CIO, Área
de trabajo, parte del Área auxiliar, indicador de finalización y PVs de temporizador, registros índice y Registros
de datos serán guardados .
Enviar comandos a un 
ordenador vía Host Link
Se pueden enviar comandos FINS a un ordenador conectado vía Host Link, ejecutando instrucciones de 
comunicaciones de red desde un PLC.
Programación y 
monitorización remotas
Las comunicaciones Host Link se pueden utilizar para programación y monitorización remota a través de  
Controller Link o Ethernet.
Comunicaciones de 3 
niveles
Las comunicaciones de Host Link se pueden utilizar para programación y monitorización remotas desde 
dispositivos en redes de hasta dos niveles o más (Controller Link, Ethernet u otra red).
Almacenar comentarios 
en la CPU
Los comentarios de E/S se pueden almacenar en tarjetas de memoria.
Chequear programa Al inicio de la operación se realizan chequeos del programa tales como falta de instrucción END o si hay 
errores de instrucción. Para chequear los programas también se puede utilizar CX-Programmer.
Señales de salida de 
control
Salida RUN: Los contactos se cerrarán (ON) mientras la CPU esté operando. (Posible sólo con unidad de 
fuente de alimentación CJ1W-PA205R)
Vida útil de la batería 5 años a 25°C (La vida útil de la batería depende de la temperatura ambiente; 0.75 año mín.)
(Batería: CJ1W-BAT01)
Nota: Utilice baterías de repuesto de menos de 2 años desde la fecha de fabricación.
Autodiagnóstico Errores de CPU (temporizador de guarda), errores de bus de E/S, errores de memoria y errores de batería
Otras funciones Registro del número de veces que se ha desconectado la alimentación. (Almacenado en  A514.)
Item Especificaciones
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Especificaciones de CJ1M-CPU22/23 
Áreas de asignación de E/S incorporadas
Especificaciones de entrada incorporadas
Entradas de interrupción y Entradas de respuesta rápida
Punto de E/S IN0 IN1 IN2 IN3 IN4 IN5 IN6 IN7 IN8 IN9 OUT1 OUT2 OUT3 OUT4 OUT5 OUT6
Canal 2960 2961
Bit 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5
Entrada Entra-
da em-
pleo 
general
Entrada 
empleo 
general 
0
Entrada 
empleo 
general 
1
Entrada 
empleo 
general 
2
Entrada 
empleo 
general 
3
Entrada 
empleo 
general 
4
Entrada 
empleo 
general 
5
Entrada 
empleo 
general 
6
Entrada 
empleo 
general 
7
Entrada 
empleo 
general 
8
Entrada 
empleo 
general 
9
- - - - - -
Entra-
da de 
inte-
rrup-
ción
Entrada 
de inte-
rrup-
ción 0
Entrada 
de inte-
rrup-
ción 1
Entrada 
de inte-
rrup-
ción 2
Entrada 
de inte-
rrup-
ción 3
- - - - - - - - - - - -
Entra-
da de 
res-
puesta 
rápida
Entrada 
de res-
puesta 
rápida 0
Entrada 
de res-
puesta 
rápida 1
Entrada 
de res-
puesta 
rápida 2
Entrada 
de res-
puesta 
rápida 3
- - - - - - - - - - - -
Entra-
da de 
conta-
dor de 
alta ve-
locidad
- - Entrada 
de con-
tador de 
alta ve-
locidad 
1 (fase Z 
o reset)
Entrada 
de con-
tador de 
alta ve-
locidad 
0 (fase Z 
o reset)
- - Entrada 
de con-
tador de 
alta ve-
locidad 
1 (fase 
A incre-
mental, 
o entra-
da de 
contaje)
Entrada 
de con-
tador de 
alta ve-
locidad 
1 (fase 
B decre-
mental, 
o entra-
da de di-
rección)
Entrada 
de con-
tador de 
alta ve-
locidad 
0 (fase 
A incre-
mental, 
o entra-
da de 
contaje)
Entrada 
de con-
tador de 
alta ve-
locidad 
0 (fase 
B decre-
mental, 
o entra-
da de di-
rección)
- - - - - -
Sa-
lida
Salida de em-
pleo general
- - - - - - - - - - Salida 
de em-
pleo ge-
neral 0
Salida 
de em-
pleo ge-
neral 1
Salida 
de em-
pleo ge-
neral 2
Salida 
de em-
pleo ge-
neral 3
Salida 
de em-
pleo ge-
neral 4
Salida 
de em-
pleo ge-
neral 5
Sali-
da de 
pul-
sost
CW/
CCW
- - - - - - - - - - Salida 
de pul-
sos 0 
(CW)
Salida 
de pul-
sos 0 
(CCW)
Salida 
de pul-
sos 1 
(CW)
Salida 
de pul-
sos 1 
(CCW)
- -
Pulso + 
direc-
ción
- - - - - - - - - - Salida 
de pul-
sos 0 
(pulso)
Salida 
de pul-
sos 1 
(pulso)
Salida 
de pul-
sos 0 
(direc-
ción)
Salida 
de pul-
sos 1 
(direc-
ción)
- -
Salida 
de pul-
sos 
con re-
lación 
ON/
OFF 
varia-
ble 
(PWM)
- - - - - - - - - - - - - - Salida 
PWM 0
Salida 
PWM 1
Búsqueda de origen Búsque-
da de 
origen 0 
(señal 
de en-
trada de 
origen)
Búsque-
da de 
origen 0 
(señal 
de en-
trada de 
proximi-
dad de 
origen)
Búsque-
da de 
origen 1 
(señal 
de en-
trada de 
origen)
Búsque-
da de 
origen 1 
(señal 
de en-
trada de 
proximi-
dad de 
origen)
Búsque-
da de 
origen 0 
(señal 
de posi-
ciona-
miento 
comple-
to)
Búsque-
da de 
origen 1 
(señal 
de posi-
ciona-
miento 
comple-
to)
- - - - - - - - Búsque-
da de 
origen 0 
(salida 
de reset 
de con-
tador de 
error)
Búsque-
da de 
origen 1 
(salida 
de reset 
de con-
tador de 
error
Item Especificaciones
Número de puntos de entrada de 
interrupción y de respuesta rápi-
da
4 total
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Entrada de contador de alta velocidad
Especificaciones de salida incorporadas
Funciones de posicionado y de control de velocidad
Entradas de inte-
rrupción
Modo de en-
trada de inte-
rrupción
En el flanco de subida o de bajada de la señal de entrada, se interrumpe el programa cíclico de la 
CPU y se ejecuta la correspondiente tarea de interrupción de E/S (número de tarea 140 a 143). El 
tiempo de respuesta (es decir, el tiempo desde que se cumple la condición de entrada hasta la eje-
cución de la tarea de interrupción) es de  93 µs mín.
Modo de con-
tador
El número de flancos de subida o de bajada de la señal se cuentan o se descuentan y cuando se 
alcanza el contaje, se ejecuta la tarea de interrupción correspondiente (número de tarea 140 a 143). 
La frecuencia de respuesta de entrada es 1 kHz.
Entrada de respuesta rápida Las señales de menos de un tiempo de ciclo  (30 µs mín.) se pueden tratar como señales de ON du-
rante un ciclo.
Item Especificaciones
Número de Entradas de contador de 
alta velocidad
2 (contadores de alta velocidad 0 y 1)
Modos de contador (establecido en la 
configuración del PLC)
Entradas de fase dife-
rencial (entradas fase-
A, -B, y -Z)
Entradas de pulsos 
adelante y atrás (en-
tradas de pulso incre-
mental, pulso 
decremental y reset)
Entradas de pulso + 
dirección (entradas de 
pulso, dirección y re-
set)
Entrada de pulso in-
cremental (entradas 
de pulso incremental y 
reset)
Frecuencia 
de respuesta
Entrada driver de línea 50 kHz 100 kHz 100 kHz 100 kHz
Entrada de 24-Vc.c. 30 kHz 60 kHz 60 kHz 60 kHz
Tipo de contador Contador lineal o contador circular (establecido en la configuración del PLC)
Rango de contaje Contador lineal: 8000 0000 a 7FFF FFFF Hex
Contador circular: 0000 0000 a valor seleccionado de contador circular
(El valor seleccionado de contador circular se establece en la configuración del PLC en un ran-
go de 0000 0001 a FFFF FFFF Hex.)
Canales de almacenaje del valor pre-
sente de contador de alta velocidad
Contador de alta velocidad 0: A270 (dígitos de menor peso) y A271 (dígitos de mayor peso)
Contador de alta velocidad 1: A272 (dígitos de menor peso) y A273 (dígitos de mayor peso)
Para estos valores son posibles entradas de comparación de valor objetivo y entradas de com-
paración de rango.
Note: Los valores presentes se actualizan cada ciclo como parte del proceso común. Utilice la ins-
trucción PRV para leer el último valor.
Método de 
control
Comparación de valor 
objetivo
Se pueden registrar hasta 48 valores objetivo y números de tarea de interrupción.
Comparación de rango Se pueden registrar hasta 8 límites superior, límites inferior y números de tarea de interrup-
ción.
Método de reset del contador Señal de fase Z + reset de software: Reset de contador cuando la entrada de fase Z se pone en 
ON con el bit de reset (ver a continuación) en ON.
Reset de Software: Reset del contador cuando el bit de reset (ver a continuación) se pone en 
ON.
Bit de reset: A531, bit 00 (contador de alta velocidad 0); A531, bit 01 (contador de alta velocidad 
1)
Item Especificación
Frecuencia de salida 1 Hz a 100 kHz (1 a 100 Hz: unidades de 1-Hz; 100 Hz a 4 kHz: unidades de 10-Hz; 4 a 100 kHz: unidades de 
100-Hz)
Relación de aceleración/
desaceleración de fre-
cuencia
1 Hz a 2 kHz (cada 4 ms), fijado en unidades de 1-Hz
Aceleración y desaceleración para la instrucción PLS2 se pueden establecer individualmente.
Cambio de valores selec-
cionados durante ejecu-
ción de instrucción
Se pueden cambiar la frecuencia objetivo, relación de aceleración/desaceleración y posición objetivo. La 
frecuencia objetivo y la relación de aceleración/desaceleración sólo se pueden cambiar para posicionado a 
velocidad constante.
Método de salida de pul-
sos
CW/CCW o pulso + dirección
Número de pulsos de sali-
da
Especificaciones de coordenada relativa: 0000 0000 a 7FFF FFFF Hex (2,147,483,647 en dirección incremen-
tal o decremental)
Especificaciones de coordenada absoluta: 8000 0000 a 7FFF FFFF Hex (−2,147,483,648 a 2,147,483,647)
Item Especificaciones
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Función de salida de pulsos con relación ON/OFF variable (PWM)
Especificaciones de hardware
Especificaciones de entrada
Configuración del circuito
Instrucción para búsque-
da/reset de origen
ORG (ORIGIN SEARCH): Utilizada para búsquedas de origen o resets de origen de acuerdo con los paráme-
tros establecidos.
Instrucciones para con-
trol de posicionado y ve-
locidad
PLS2 (PULSE OUTPUT): Utilizada para emitir pulsos para posicionamiento trapezoidal con relaciones de 
aceleración y desaceleración establecidas individualmente.
PULS (SET PULSES): Utilizada para fijar el número de pulsos de salida.
SPED (SPEED OUTPUT): Utilizada para salida de pulsos sin aceleración o desaceleración. (El número de 
pulsos debe seleccionarse previamente utilizando la instrucción PULS para realizar el posicionado)
ACC (ACCELERATION CONTROL): Utilizada para controlar la relación de aceleración/desaceleración.
INI (MODE CONTROL): Utilizada para detener la salida de pulsos.
Área de almacenamiento 
del valor presente de sali-
da de pulsos
Canales del Área AR
Salida de pulsos 0: A276 (4 dígitos de menor peso) y A277 (4 dígitos de mayor peso)
Salida de pulsos 1: A278 (4 dígitos de menor peso) y A279 (4 dígitos de mayor peso
Los valores presentes se actualizan cada ciclo como parte del proceso de supervisión.
El valor presente de la salida de pulsos se puede leer de los canales especificados mediante PRV (HIGH-
SPEED COUNTER PV READ).
Item Especificaciones
Relación ON/OFF 0% a 100%, fijado en unidades de 1% 
Frecuencia 0.1 a 999.9 Hz, fijado en unidades de 0.1-Hz
Instrucción para PWM PWM (PULSE WITH VARIABLE DUTY FACTOR): Utilizada para salida de pulsos con la relación de ON/OFF 
especificada.
Item Especificación
Item Especificaciones
Número de puntos de entrada 10 puntos
Tipo de entrada Entrada 24-Vc.c. o entrada driver de línea (seleccionable por cableado)
Entrada 24-Vc.c. Entrada driver de línea
Puntos de entrada IN0 a IN5 IN6 a IN9 IN0 a IN5 IN6 a IN9
Tensión de entrada 20.4 a 26.4 Vc.c. Conforme con driver de línea RS-422 (equi-
valente a AM26LS31).
La tensión de la fuente de alimentación en 
el lado conectado debe ser 5 V±5%.
Impedancia de entrada 3.6 kΩ 4.0 kΩ
Corriente de entrada (típ.) 6.2 mA 4.1 mA 13 mA 10 mA
Tensión de ON (mín.) 17.4 Vc.c. mín./3 mA mín. -
Tensión de ON (máx.) 5.0 Vc.c./1 mA máx. -
Velocidad de respuesta 
(para entrada de empleo 
general)
Tiempo de res-
puesta a ON
8 ms máx. (Seleccionar 0, 0.05, 1, 2, 4, 8, 16, ó 32 ms en la configuración del PLC)
Tiempo de res-
puesta a OFF
8 ms máx. (Seleccionar 0, 0.05, 1, 2, 4, 8, 16, ó 32 ms en la configuración del PLC)
Entrada IN0 a IN5 IN6 a IN9
Configuración 
del circuito
24 V
LD+
0 V/LD−
100 Ω
1000 pF
100 Ω
750 Ω
3.6 kΩ
C
irc
ui
to
 in
te
rn
o
24 V
LD+
0 V/LD−
100 Ω
1000 pF
100 Ω
1.5 KΩ
4.0 kΩ
C
irc
ui
to
 in
te
rn
o
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Especificaciones de salida de empleo 
general: Salidas Transistor 
Especificaciones de salida de pulsos 
(OUT0 a OUT3)
Salidas OUT0 a OUT3 OUT4 a OUT5
Tensión nominal 5 a 24 Vc.c.
Rango de tensión 
permisible
4.75 a 26.4 V
Corriente de con-
mutación máxima
0.3 A por punto, 1.8 A por Unidad
Salidas por co-
mún
6 puntos
Corriente de irrup-
ción máxima
3.0 A por punto durante 10 ms máx.
Corriente de fuga 0.1 mA máx.
Tensión residual 0.6 V máx.
Tiempo de res-
puesta a ON
0.1 ms máx.
Tiempo de res-
puesta a OFF
0.1 ms máx.
Fusible Ninguno
Fuente de alimen-
tación externa
10.2 a 26.4 Vc.c., 50 mA mín.
Configuración del 
circuito
Item Especificaciones
Capacidad de 
conmutación 
máxima
30 mA, 4.75 a 26.4 Vc.c.
Capacidad de 
conmutación mí-
nima
30 mA, 4.75 a 26.4 Vc.c.
Frecuencia de sa-
lida máxima
100 kHz
Forma de onda de 
salida
OUT0
COM
Low- 
voltage  
circuit +V
In
te
rn
a
l c
irc
ui
t
OUT3
to
OUT4
COM
Low- 
voltage 
circuit
+V
In
te
rn
a
l c
irc
ui
t
OUT5
to
90%
10%
2 µs min.
4 µs min.
ON
OFF
E/S REMOTAS INTELIGENTES 
  Inteligencia en cualquier entorno 
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 Omron ofrece una amplia gama de E/S remotas con 
capacidad para responder a todas las necesidades del 
entorno industrial. Se pueden conectar a redes abiertas y 
disponen de funciones inteligentes que ahorran tiempo de 
diseño, lo que contribuye a planificar un mantenimiento 
preventivo y a aumentar la productividad, a la vez que se 
reducen los costes de funcionamiento. Además, los 
productos “Smart Platform” de Omron se pueden gestionar 
con un solo paquete de software (CX-One), lo que supone 
más ahorro en cuanto a costes de instalación, complejidad y 
formación. 
 • La solución adecuada para cualquier aplicación o 
entorno (IP20, IP54, IP67)
• De dos a 256 puntos de E/S por unidad
• Posibilidad de integración en redes abiertas 
(DeviceNet, PROFIBUS, CompoNet)
• Todo gestionado con el mismo software (CX-One) 
 DeviceNet 
 CompoNet 
 CompoNet  CompoNet, DeviceNet 
 IP67 
2 4 8 16  32
 IP54 
 IP20 
 Grado de protección 
 Condiciones adversas 
 Entornos con mucho polvo 
 Aplicaciones industriales 
estándar 
 E/S INTELIGENTES PARA CUALQUIER APLICACIÓN 
 LA SOLUCIÓN ADECUADA PARA CUALQUIER APLICACIÓN O ENTORNO 
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 Flexibilidad con inteligencia
Las E/S remotas de Omron, tanto si se necesitan para un par 
de E/S digitales como para una exhaustiva monitorización de 
datos y control analógico, ofrecen flexibilidad acorde a la 
inteligencia que necesita para su aplicación. Están 
disponibles en configuraciones compactas, modulares y 
ampliables, y existen diferentes opciones de cableado: 
terminales a tornillo, terminales “screwless” de inserción 
manual o conectores estándar. 
 Opciones de redes
Omron es experto en el diseño y fabricación de sistemas de 
automatización industrial. En respuesta a los diferentes 
estándares de comunicación existentes en el mundo, ofrece 
tres redes abiertas: DeviceNet, PROFIBUS y CompoNet. 
 Puntos de E/S por unidad 
 DeviceNet, PROFIBUS-DP 
2 64 128  256
 SmartSlice 
  Inteligencia punto a punto 4
 SmartSlice: el sistema de E/S más inteligente del mercado 
 IP20 
  Compacto, económico y rápido 6
 CompoNet: instale las E/S donde las necesite 
 DeviceNet: compacto y versátil 
 IP54 
  E/S inteligentes en una carcasa resistente 8
 E/S de campo CompoNet: la alternativa inteligente 
 IP67 
 E/S resistentes que no se detienen ante nada 10
 La solución ideal para situaciones realmente adversas 
 Características inteligentes 
  E/S inteligentes de Omron 11
 Las primeras de su clase 
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 INTELIGENCIA PUNTO A PUNTO 
  Comunicación transparente: Smartslice se conecta a los sistemas de 
control mediante estándares de comunicación abiertos. 
 VENTAJAS 
 SmartSlice de Omron es un sistema modular de E/S que 
incluye funciones inteligentes que ahorran costes y tiempo, 
con lo que se convierte en el sistema de E/S remotas más 
inteligente y fácil de usar actualmente disponible en el 
mercado. Si trabaja con una combinación de señales 
digitales y analógicas, y busca reducir la ingeniería, la 
detección y corrección de errores y el mantenimiento, 
SmartSlice es el sistema de E/S que necesita. Se puede 
ampliar hasta 64 unidades de E/S y su estructura especial de 
3 piezas permite que los módulos se puedan cambiar durante 
el funcionamiento manteniendo el cableado. Tras el cambio 
en “caliente”, toda la configuración se restaura 
automáticamente.
Máquinas en funcionamiento
Todas las unidades de E/S SmartSlice integran funciones 
inteligentes que contribuyen a planificar el mantenimiento de 
la máquina y a reducir el tiempo de inactividad no 
planificado. No sólo recuerdan la última fecha de 
mantenimiento, sino que todas las unidades recogen datos 
de operación y avisan cuando se alcanzan los umbrales, por 
ejemplo, un número de operaciones, un intervalo de tiempo o 
una tensión de alimentación fuera del rango seguro. La 
conexión a los sistemas de control se puede efectuar 
mediante los estándares de comunicación abiertos DeviceNet 
y PROFIBUS. Ambos ofrecen mensajes para aprovechar al 
máximo la inteligencia integrada de SmartSlice. Además, 
utilizando las Unidades Maestras de DeviceNet para 
autómatas Omron no se necesita ningún tipo de 
configuración para que el sistema comience a trabajar directa 
y automáticamente (plug-and-work). 
 • El sistema modular de E/S remotas más compacto del 
mercado
• Hasta 64 unidades de E/S por unidad
• Funciones inteligentes integradas para ahorrar tiempo de 
programación del PLC
• Fácil instalación y mantenimiento sencillo sin herramientas
• Sustitución de módulos en funcionamiento manteniendo el 
cableado
• Conexión a cualquier sistema de control con 
estándares de comunicación abiertos (DeviceNet o 
PROFIBUS) 
 SMARTSLICE GRT1: 
EL SISTEMA DE E/S MÁS INTELIGENTE DEL MERCADO 
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 x n
x
n
dt
d
dt
 EJEMPLO DE FUNCIÓN INTELIGENTE: CÁLCULOS INTEGRADOS 
No es necesario detener el funcionamiento: la estructura de 3 
piezas fiables permite cambiar los módulos durante el 
funcionamiento sin tener que cambiar el cableado. Después de 
haber configurado todas las unidades, se puede hacer una copia de 
seguridad en la cabecera de comunicaciones de todos los datos 
relativos a las unidades de E/S. La recuperación de la configuración 
es incluso más sencilla: tras una sustitución en funcionamiento de 
una unidad, toda la configuración se carga automáticamente. 
No se necesitan herramientas: sencilla conexión de cableado por 
inserción manual y sin necesidad de herramientas para una 
instalación rápida. Los bloques de terminales SmartSlice 
proporcionan conexiones de sujeción sin tornillos rápidas y fiables. 
 Módulo electrónico de intercambio 
en funcionamiento 
 Bloque de bus de montaje a carril 
DIN
 Bloque de terminales 
de 12 puntos universal 
 Los cálculos con datos analógicos pueden 
resultar complejos para efectuarlos en 
PLCs, en concreto cuando se debe 
analizar el comportamiento de la señal 
con medidas de tiempo. Las unidades de 
E/S analógicas inteligentes disponen de 
funciones integradas que reducen 
considerablemente la programación del 
PLC.
Además de escalado y alarmas, las 
entradas analógicas SmartSlice 
incorporan cálculo integral (por ejemplo, 
para calcular volúmenes basándose en la 
medición de un flujo analógico) y cálculo 
de cambio (para avisar si un valor 
analógico cambia más rápido de lo 
esperado) 
 Retención de valor 
superior/inferior 
 Detección cresta/
valle  Velocidad de cambio 
 Alarmas 
 Integración 
 Valor de proceso 
 Selección de 
rango de V/I 
 Filtrado  Escalado 
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 • Carcasa compacta IP20
• E/S digitales donde las necesite
• Funciones de diagnóstico y mantenimiento 
preventivo incorporadas
• Enclavamiento seguro de los conectores de 
sensor
• Tensión de alimentación de E/S a través de 
CompoNet y DeviceNet 
 VENTAJAS 
 COMPACTO, ECONÓMICO Y RÁPIDO 
  El cable de sensor se conecta a la unidad de E/S mediante 
conectores E-CON. Rápido, simple y seguro. 
 COMPONET CRT1: PONGA LAS E/S DONDE LAS NECESITE 
 La última incorporación a la familia de redes ODVA es 
CompoNet. A la vez que mantiene la comunicación 
transparente de DeviceNet, esta nueva red está diseñada 
para ofrecer la máxima facilidad de uso.
Lo mejor de ambos mundos
En el modo de alta velocidad, resulta idóneo para uso en 
máquina con rápidos tiempos de respuesta del orden de 
submilisegundos. En el modo de larga distancia, ofrece 
topología de red libre y excelente distribución de las 
unidades de E/S sobre un área amplia.
  Reduzca la posibilidad de errores de cableado montando las 
unidades de E/S directamente en los sensores y actuadores de la 
máquina, independientemente de dónde estén. 
Sólo hace falta un cable
El cable plano especial y los conectores IDC facilitan y 
aceleran la instalación de CompoNet. Y no hay problema si 
los puntos de medición están distribuidos en un área grande, 
en sistemas de cinta transportadora o almacenes. Un cable 
es todo lo que se necesita para cablear el sistema completo 
de forma sencilla y económica. 
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 VENTAJAS 
 • Carcasa compacta IP20 compacta
• E/S digitales ampliables
• Funciones de diagnóstico y mantenimiento 
preventivo incorporadas 
• Bloques de terminales de E/S desmontables
• E/S analógicas con procesamiento de datos 
y funciones de alarma 
  Ahorro de espacio en el armario de control. El formato compacto de 
las unidades de E/S CompoNet y DeviceNet permiten aprovechar al 
máximo el espacio en los cuadros de maniobra. 
 Si por limitaciones de espacio en sus máquinas tiene que 
usar el equipo más compacto, nuestros módulos de formato 
estrecho CompoNet y DeviceNet ofrecen la solución ideal. 
Estas unidades de E/S disponen de todas las funciones 
inteligentes para su aplicación, incluidos temporizadores y 
contadores de operaciones por punto de entrada, cálculos de 
valor analógico y alarmas. Las E/S inteligentes supervisan, 
registran y chequean los datos según los límites establecidos. 
Cualquier desviación se detecta inmediatamente.
Rendimiento óptimo
Con todos los datos de rendimiento recogidos 
autónomamente por las E/S, se puede optimizar el 
rendimiento del sistema, lo que le permite crear máquinas 
mejores y más fáciles de mantener en menos tiempo. 
 DEVICENET DRT2: COMPACTO Y VERSÁTIL 
 EJEMPLO DE FUNCIÓN INTELIGENTE: CONTADORES DE MANTENIMIENTO 
 Las E/S inteligentes realizan un 
seguimiento de la duración y el número 
de operaciones para ayudarle a 
planificar el mantenimiento de la 
máquina. Las alarmas puntuales para 
inspeccionar y ajustar la máquina 
minimizan el tiempo de inactividad no 
planificado. 
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 VENTAJAS 
 • Protección IP54: resistencia al polvo y a las 
salpicaduras de agua
• Unidad y E/S alimentadas por CompoNet: sólo se 
instala un cable
• Funciones de esclavo inteligente para el diagnóstico y 
el mantenimiento preventivo
• Instalación sencilla y conexión rápida de sensores
• Indicación de desconexiones y cortocircuitos en las E/S 
 Para satisfacer las necesidades de los clientes en cuanto a E/
S remotas que ofrezcan un mayor nivel de protección con una 
conexión sencilla y a un coste menor, Omron ha desarrollado 
la solución perfecta: el sistema de E/S CompoNet IP54. Es el 
primero de una nueva serie de sistemas de E/S que pueden 
resistir en entornos con más polvo y suciedad, pero 
representa una alternativa más asequible al sistema de E/S 
de campo con tecnología de conexión IP67 de coste superior.
Cableado sencillo de E/S. 
Las unidades CompoNet IP54 utilizan tecnología de conexión 
estándar para las entradas y salidas, es decir, sujeciones sin 
tornillos o conectores de sensor eCON en vez de conectores 
sellados. Gracias a una carcasa protectora con junta de goma, 
las conexiones de E/S son resistentes al polvo y a las 
salpicaduras de agua. Además, CompoNet ofrece 
comunicaciones a alta velocidad y todos los esclavos tienen 
inteligencia para realizar un seguimiento de lo que sucede 
localmente en su máquina o proceso, lo que no es posible 
con redes de E/S menos inteligentes. Las aplicaciones típicas 
para las E/S CompoNet IP54 son los almacenes o los 
sistemas de cinta transportadora, donde se debe mantener 
un determinado rendimiento, por ejemplo, para las máquinas 
de embalaje a alta velocidad. 
 E/S DE CAMPO COMPONET CRT1: 
LA ALTERNATIVA EFICAZ 
 E/S INTELIGENTES EN UNA CARCASA RESISTENTE 
  Resistencia al polvo y la solidez suficiente para estar al descubierto. 
No se precisa carcasa protectora adicional. Instalación fácil y rápida. 
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  Es suficiente con encajar a presión el cable de E/S. Después, cierre 
la tapa y ya está. 
  Libertad de conexión. Además, las conexiones de bifurcaciones IDC 
y cable CompoNet tienen un grado de protección IP54. No se precisa 
protección adicional. 
 Libertad en la red
La rapidez del sistema de conexión de CompoNet con 
conectores IP54 permite la incorporación sencilla de 
bifurcaciones en cualquier estación de la planta. Gracias a 
este sistema de cable plano, las secciones de red se pueden 
disponer en cualquier topología de hasta 200 m de longitud. 
Con los repetidores es posible enlazar dichas secciones hasta 
una profundidad de tres niveles. Con 64 repetidores por 
sistema es posible cualquier diseño. 
 EJEMPLO DE FUNCIÓN INTELIGENTE: TIEMPO DE SUPERVISIÓN DE RESPUESTA 
 El sistema de E/S inteligentes puede 
medir los retrasos entre dos señales de 
E/S con una precisión de milisegundos, 
como por ejemplo, el tiempo que se 
tarda desde que se activa un pulsador 
hasta que se detecta el final del 
recorrido. Cuando se supera el límite 
prefijado, el sistema de E/S inteligentes 
le advertirá de que la baja potencia o la 
falta de mantenimiento ha reducido el 
rendimiento de la máquina. No se 
requiere ningún tipo de programación. 
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Rugged and Reliable i/Os that nOthing will stOp
  Un cable para alimentación y datos. Alimentación a través del cable 
DeviceNet prefabricado con conectores de M12. 
 • Protección IP67 para la máxima fiabilidad
• Alimentación mediante DeviceNet: menos conexiones, 
menos errores
• Funciones de esclavo inteligente para el diagnóstico y el 
mantenimiento preventivo
• Indicación de cables rotos y cortocircuitos en las señales 
de E/S
• Conectores M12 para obtener una instalación sencilla y 
fiable 
 IP67 DRT2: LA SOLUCIÓN IDEAL PARA SITUACIONES 
REALMENTE ADVERSAS 
 En áreas como los sectores de automoción y químico, los 
equipos deben funcionar continuamente durante periodos 
muy largos en las condiciones más adversas. Las 
interrupciones, si las hay, sólo deben ser para el 
mantenimiento rutinario, motivo por el que Omron ha 
desarrollado el sistema de E/S DeviceNet IP67, la solución 
más resistente y fiable que hay disponible en el mercado.
Resistente e inteligente
Las unidades de E/S DeviceNet IP67, que se han fabricado con 
materiales resistentes y sellados herméticamente, son 
resistentes al polvo, suciedad, agua, aceite e, incluso, 
salpicaduras de soldadura. Permiten obtener la máxima 
disponibilidad de la máquina y proceso en cualquier situación 
ambiental de la industria. También son inteligentes. Los datos 
de estado y rendimiento están disponibles en todo momento y 
se comparan internamente con los límites definidos. Cuando 
se superan los límites, se generan advertencias de 
mantenimiento.
Evitar errores
Sólo se necesita un único cable (alimentación y datos) para 
una instalación sencilla. Las conexiones de E/S son rápidas y 
seguras gracias a los conectores estándar. El software de 
Omron permite una configuración sencilla y sin problemas. 
Incluso se puede comprobar de forma eficaz los fallos de 
circuito o cableado a través del PC. 
 VENTAJAS 
 E/S RESISTENTES QUE NO SE DETIENEN ANTE NADA 
  Las unidades de E/S IP67, que son resistentes al polvo, agua y 
salpicaduras de soldadura, se han diseñado para proporcionar la 
máxima disponibilidad en todas las circunstancias. 
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 Todos los productos de la gama de E/S de Omron tienen una 
característica sensacional en común: disponen de funciones 
inteligentes incorporadas que permiten reducir el tiempo de 
ingeniería, planificar el mantenimiento preventivo y aumentar 
 INTELIGENCIA INCORPORADA: NUESTRA EXPERIENCIA ESTÁ INCLUIDA 
 E/S INTELIGENTES DE OMRON: LAS PRIMERAS DE SU CLASE 
  El sistema de E/S inteligentes puede 
almacenar la última fecha en que se 
efectuó el mantenimiento, por lo que 
dispondrá de una mejor perspectiva para 
planificar un mantenimiento más eficaz. 
  El sistema de E/S inteligentes permite 
realizar el seguimiento de los tiempos de 
respuesta, el tiempo de actividad total y 
el número de operaciones. Recibirá avisos 
puntuales para inspeccionar y ajustar la 
máquina para que se reduzca el tiempo 
de inactividad no planificado. 
  El sistema de E/S inteligentes supervisa 
su propia tensión de alimentación y le 
advierte si está fuera del rango normal, 
por ejemplo, debido a un cable dañado o 
a una conexión deficiente. 
  El sistema de E/S analógicas inteligentes 
realiza el procesamiento previo de los 
datos para reducir la programación del 
PLC. Puede ocuparse del escalado, 
alarmas, totales e, incluso, del cálculo de 
la velocidad de cambio. Sólo tiene que 
marcar las casillas y configurar los 
parámetros. 
  El software CX-One de Omron dispone de 
una pantalla especial en la que se 
muestra información de mantenimiento 
sin necesidad de programación. También 
permite realizar y cambiar ajustes 
fácilmente (por ejemplo, las alarmas). 
  Con el HMI de la serie NS de Omron, se 
pueden arrastrar y colocar Smart Active 
Parts (módulos de software preparados) 
en la pantalla comunicarse y obtener 
información del sistema de E/S 
inteligentes sin esfuerzo alguno. 
la productividad de la máquina. Hemos puesto nuestros años 
de experiencia. Sólo tiene que adaptar la configuración a sus 
necesidades. A continuación le indicamos cómo hacerlo. 
 Para obtener más información, visite:  www.Smart-IO.info 
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OMRON EUROPE B.V.  Wegalaan 67-69, NL-2132 JD, Hoofddorp, Países Bajos.   Tel: +31 (0) 23 568 13 00   Fax: +31 (0) 23 568 13 88   www.omron-industrial.com 
Alemania 
Tel: +49 (0) 2173 680 00 
www.omron.de 
Austria 
Tel: +43 (0) 1 80 19 00 
www.omron.at 
Bélgica 
Tel: +32 (0) 2 466 24 80 
www.omron.be 
Dinamarca 
Tel: +45 43 44 00 11 
www.omron.dk 
Finlandia 
Tel: +358 (0) 207 464 200
www.omron.fi 
Francia 
Tel: +33 (0) 1 56 63 70 00
www.omron.fr 
Hungría 
Tel: +36 (0) 1 399 30 50 
www.omron.hu 
Italia 
Tel: +39 02 326 81 
www.omron.it 
Noruega 
Tel: +47 (0) 22 65 75 00 
www.omron.no 
Países Bajos
Tel: +31 (0) 23 568 11 00 
www.omron.nl 
Polonia 
Tel: +48 (0) 22 645 78 60 
www.omron.pl 
Reino Unido 
Tel: +44 (0) 870 752 08 61
www.omron.co.uk 
República Checa 
Tel: +420 234 602 602 
www.omron.cz 
Rusia 
Tel: +7 495 745 26 64 
www.omron-industrial.ru
Suecia 
Tel: +46 (0) 8 632 35 00 
www.omron.se 
Suiza 
Tel: +41 (0) 41 748 13 13 
www.omron.ch 
Turquía 
Tel: +90 (0) 216 474 00 40 
www.omron.com.tr
Oriente Medio y África
Tel: +31 (0) 23 568 11 00
www.omron-industrial.com
Más representantes de Omron
www.omron-industrial.com
OMRON ELECTRONICS IBERIA S.A. 
España 
c/Arturo Soria 95, E-28027 Madrid 
Tel: +34 913 777 900 
Fax: +34 913 777 956 
omron@omron.es 
www.omron.es 
Madrid  Tel: +34 913 777 913 
Barcelona  Tel: +34 932 140 600 
Sevilla  Tel: +34 954 933 250 
Valencia  Tel: +34 963 530 000 
Vitoria  Tel: +34 945 296 000 
Portugal 
Torre Fernão Magalhães
Avenida D. João II, Lote 1.17.02, 6˚ Piso
1990 - 084 - Lisboa
Tel: +351 21 942 94 00 
Fax: +351 21 941 78 99 
info.pt@eu.omron.com 
www.omron.pt
Lisboa  Tel: +351 21 942 94 00 
Oporto  Tel: +351 22 715 59 00 
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Medidores  
Dpto. técnico:   +34 967 543 548             Dpto. de admin.: +34 967 543 697 
Dpto. logística: +34 967 543 699             Número de Fax:  +34 967 543 542
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Medidor de humedad y temperatura  FMU 4 DATA 
sistema de montaje para medición de temperatura y humedad para almacenes  
o naves de producción (se pueden controlar hasta 99 puestos de medición) 
El sistema de medición consta de un medidor de humedad y temperatura, una unidad de procesa- 
miento y una conexión al PC. Su uso principal es el de medir y controlar las condiciones 
climatológi- cas en almacenes y naves de producción. Los valores de humedad y temperatura 
facilitados por los sensores del medidor de humedad y temperatura se transmiten continuamente 
al PC. Se pueden es- tablecer para cada lugar de medición los valores límite y los niveles de 
alarma (designando el lugar de medición) con el software del envío. Si se supera el valor límite 
inferior o superior, se activa un ni- vel de preaviso. Después se visualiza la alarma por medio de 
una señal parpadeante en la pantalla del PC. Con un relé de distribución adicional se puede 
controlar una sirena o algo similar. 
El medidor de humedad y temperatura FMU 4 DATA posee una función de correo que permite 
enviar avisos de alarma, por ejemplo a un móvil (p.e. el mensaje siguiente: el medidor de 
humedad y tem- peratura 14 del almacén 4 ha activado la alarma). De este modo estará 
informado fuera del horario de trabajo de posibles perturbaciones en el almacén  y podrá tomar las 
medidas oportunas. 
Los avisos de fallo y sus correspondientes valores de medición se almacenan en un logfile y si se 
desea se pueden guardar como archivo de texto para que sirva de documentación. Los ajustes 
bási- cos realizados por primera vez en el sistema, como por ejemplo las cuotas de medición y los 
valores límite para los sensores correspondientes permanecen grabados en el sistema y pueden 
ser recupe- rados y activados tras reiniciar el ordenador o tras una caída de tensión.  
Los sensores pueden ser instalados permanentemente en la sala del almacén correspondiente y 
ser conectados por medio de un cable con un distribuidor. El distribuidor se acopla a su vez a la 
esta- ción básica, y la estación al PC con una interfaz RS 232. Las imágenes siguientes muestran 
una mi- ni red de control de un almacén que se compone de una unidad base y dos sensores 
(para humedad y temperatura).  
 
                                           
 
Los sensores poseen una gran estabilidad a largo plazo. Por eso la desviación máxima del sensor 
del medidor de humedad y temperatura (humedad relativa o humedad de peso equivalente) es de 
± 1 % en 5 años. Se pueden conectar al sistema hasta un máximo de 99 aparatos y sensores. La 
dis- tancia hasta el sensor más lejano puede ser de hasta 120 m. Una distancia de 100 m se 
considera normal en la disposición estándar de este tipo de sistemas de medición FMU 4 DATA. 
Imágenes de la práctica habitual 
                       
                    El medidor de humedad y temperatura y el sensor se montan en las columnas. 
Especificaciones técnicas
Estación básica 
 
Entradas para el sensor 
Conexión al PC 
Relé de distribución 
Alimentación 
Rango de temperatura 
Peso
un máximo de 99 
por medio de RS 232  
para pitido externo, p.e. 
230 VAC 
0 ... 40 °C 
510 g 
Software  
El software que se incluye en el envío permite el control visual total de los sensores de 
temperatura y del medidor de humedad y temperatura según la posición y la descripción. Así 
podrá controlar las condiciones climatológicas de cada sala del almacén de manera continua. 
Podrá dar nombres des- criptivos y poner valores límites para la alarma. La alarma se puede 
incorporar por una salida de relé que se encuentra en la carcasa del FMU 4 DATA, por ejemplo un 
pitido o una luz. Si pone en uso un PC con conexión telefónica, el software puede enviarle un 
SMS a su móvil. De todas maneras, ade- más de este aviso remoto, existe una alarma visual con 
  
  
  
Para más información con 
respecto al  artículo,  puede 
usted llamar al siguiente 
número de teléfono: 
+34 967 543 548 
 
Suscripción boletín: 
Información gratuita sobre 
novedades y ofertas de PCE-
Group. 
Email: 
                 Suscribir
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casa 
 
 
Balanza 
bolsillo 
una señal roja intermitente en la pantalla del PC que indica que existe algún tipo de error. Los 
indicadores de fallo y sus correspondientes valores de medición se almacenan en un logfile y si se 
desea se pueden guardar como archivo de texto para que sirva de documentación. El software 
guarda los ajustes que usted haya seleccionado, de mane- ra que al volver a iniciar el aparato se 
puedan volver a activar. El software funciona con versiones de Windows a partir de Win 98. 
         
              
 
Requisitos del sistema: para usar simplemente el medidor de humedad y temperatura, necesitará 
un PC con equipamiento básico, incluso puede utilizar un PC antiguo para ahorrar gastos, si lo 
desea. El sistema de medición necesita un disco duro de un mínimo de 4 GB para escribir los 
logfiles. Si desea emplear la alarma remota de aviso al móvil por medio de un mensaje corto, 
necesitará un PC más moderno con módem u otras posibilidades de selección. 
Contenido del envío 
1 estación básica para el medidor de humedad y temperatura FMU 4 DATA, 1 módulo distribuidor, 
cable de alimentación (2 m / 230 V), cable de conexión (10 m / de la estación al módulo), software, 
cable de conexión al PC (2 m / RS 232), instrucciones de uso  
Adicional
Medidor de humedad FMU FSRF (humedad relativa de aire) con cable de 2,5 m 
 
Rango de medición 
Resolución 
Precisión 
Tiempo de respuesta 
Estabilidad a largo plazo 
Rango de temperatura 
Alimentación
0 ... 100 % H.r. 
0,1 % 
± 3 % H.r. 
30 s (para aire en movimiento) 
± 1 % normal más de 5 años 
0 ... 40 °C 
por medio de la estación básica
Sensor de temperatura FMU TS con cable de 2,5 m 
 
Rango de medición 
Resolución 
Precisión 
Tiempo de respuesta 
Estabilidad a largo plazo 
Alimentación
- 30 ... + 70 °C 
0,1 °C 
± 0,5 °C (- 10 ... + 50 °C) 
1 s 
± 1 °C normal más de 5 años 
por medio de la estación   
Módulo distribuidor FMU SR 
 
Necesitará unos alicates para 
realizar una buena conexión 
del conector de enchufes al 
módulo distribuidor. Si no 
dispone de ningunos, puede 
hacer el pedido de los mismos. 
 
 
Cable alargador 
Cable alargador de 50 m enrollado para unir más sensores por medio del módulo SR. Este cable 
es- tándar puede ser dividido y cortado a la longitud deseada. 
Estamos a su disposición 
para asesorarle sobre este 
sistema: 967 543 548.
Aquí encontrará otros productos parecidos bajo la clasificación "Medidor de humedad y 
temperatura":  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-222 
  (incluye varios sensores para múltiples parámetros) 
- Medidor de humedad y temperatura PCE-222 
  (incluye varios sensores para múltiples parámetros)  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-EM882  
  (incluye sensor sonoro, sensor de luz, sensor de temperatura y medidor de humedad)  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-555   
  (higrómetro de mano para medir la humedad relativa de aire y la temperatura)  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-320  
  (temperatura, humedad, punto de rocío ...)  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-313 A    
  (con memoria, interfaz y software de transmisión)  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-310  
  (temperatura, humedad, punto de rocío ...)  
- Medidor de humedad y temperatura PCE-3000  
  (humedad relativa, la temperatura, punto de rocío, gran precisión, memoria ...)  
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RM01: RackMatic MobiRack: Armario Rack 19 21U F600
Armario RackMatic de 21U y tamaño externo en mm de 600 (A) x 600 (F) x 1140 (H). Tamaño
interno de 19" de ancho entre bastidores y fondo útil de 520mm (desde bastidor frontal hasta
la tapa posterior del armario). Distancia de entre bastidor frontal y trasero recomendada de
450mm (configurable por el usuario). Los armarios se entregan en color negro. El fondo de la
bandeja suministrada es de 450mm, que es equivalente a la distancia recomendada entre
bastidores frontal y trasero. 
PVP
490.57 Eur.
Este producto lo encontrará en :
RackMatic MobiRack
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con el producto
Fecha 26/06/2008  1 de 1
CR21: Regleta Rack 19 1U Plástico (8 Schuko + Interruptor)
Regleta de conexión de 8 bases schuko hembra. Fijación a armario rack de 19" o como
regleta de enchufes normal. Conexionado interior sobre placa contínua de latón (Busbar).
Cable de alimentación de 1.7m con rotor de 90° en la regleta (H05VV-F, 3G 1.00mm).
Fabricado en cobre blindado con recubrimiento en PVC y conector con clavija toma de tierra
combinada (C4). De diseño compacto de plástico y color negro. Intensidad máxima de
16A/3600W a 250VAC. Dispone de interruptor y LED indicador de estado. 
PVP
26.72 Eur.
Este producto lo encontrará en :
Regletas Enchufes 19"
Regleta Enchufes
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con el producto
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RR81: RackMatic: Kit Ventilación 1U (3 Ventiladores)
Unidad de ventilación para armario rack 19". Se trata de un accesorio de 1U de altura que se
instala en cualquier slot libre del armario de 19". Dispone de ventiladores que hacen circular el
aire de abajo (más frio) hacía arriba (más caliente). Esto crea una corriente de aire forzada
dentro del armario rack, facilitando la disipación de calor de los componentes eléctricos. <p />
Especificaciones
- Fabricado en metal de color negro.
- Dispone de 3 ventiladores de 230VAC/50Hz.
- Interruptor en el frontal.
- Rango de operativa de -10 a +55 grados centígrados.
- Categoría de protección EN 60 529 IP 20.
- Fijación al bastidor: frontal.
- Fondo: 200 mm (extensible a 250 mm).
- Flujo de aire: 315 m3.h-1.
- Intensidad: 0,27 A.
- Potencia: 57 W.
- Nivel de ruido: 49.8 dB.
PVP
136.36 Eur.
Este producto lo encontrará en :
Módulos de Ventilación
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con el producto
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RH72: Rack 19' Giga Switch 10/100/1000Mbps (8UTP)
Switch de 8 puertos compatibles con 10/100/1000Mbps auto-detectables. Compatible con
IEEE802.3 Ethernet, IEEE802.3u Fast Ethernet e IEEE802.3ab Gigabit Ethernet standard.
Tamaño de ancho 228 mm que puede ser instalado en un armario rack de 19" o bien
sobremesa. Se suministran los herrajes para montarlo en un armario de 19". Dotado de
arquitectura Store-and-Forward, QoS, Port Mirror y Auto MDI/MDI-X. Capacidad de 4K de
tablas de direcciones MAC y buffer de memoria de 256Kb. Se suministra fuente de
alimentación externa que se conecta a la red eléctrica de 220VAC, evitando así el
sobrecalentamiento del switch. Tamaño: 228 x 123 x 44 mm. Peso: 1.6 Kg. 
PVP
86.04 Eur.
Este producto lo encontrará en :
Switch 10/100/1000Mbps
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con el producto
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cablematic.com - tu mejor conexión
Bobina UTP Cat.5e
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con los productos PDFv2.0
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cablematic.com - tu mejor conexión
Bobina UTP Cat.5e
Bobinas de cable UTP rígido y flexible de diferentes longitudes y tipos. Cables de
primeras marcas (PC-Net) y de gran calidad de Categoria 5e (Cat.5e enhanced o
ampliada) que supera las especificaciones de de los cables de Cat.5.
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con los productos PDFv2.0
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cablematic.com - tu mejor conexión
LM04: Bobina Cable UTP Cat.5e 24AWG Flexible (305m)
Bobina de 305m de cable par trenzado UTP Cat.5e 24AWG. Cable flexible ideal para
latiguillos e instalaciones aéreas. Presentado en caja dispensadora de cartón. 
PVP PVD1 PVD2 PVD3
149.43 Eur. 116.47 Eur. 111.55 Eur. 107.03 Eur.
Este producto lo encontrará en :
Bobina UTP Cat.5e
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con los productos PDFv2.0
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cablematic.com - tu mejor conexión
RC51: Conector UTP Cat.5e RJ45-Macho
Conector RJ45 Macho que se utiliza para crimpar en los extremos del cable par trenzado.
Compatible con UTP Cat.5e.
PVP PVD1 PVD2 PVD3
0.16 Eur. 0.13 Eur. 0.12 Eur. 0.11 Eur.
Este producto lo encontrará en :
Accesorios UTP Cat.5e
Los precios no incluyen IVA. Las fotos pueden no coincidir con el producto
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